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“ La Aplicación de mezclas asfálticas Emulsionadas ( Maep ) en la Conservación 
Vial,” de  la carretera a Antamina es el título del estudio ; tuvo como objetivo, 
determinar de qué manera la aplicación de mezclas asfálticas emulsionadas 
mejora la conservación vial en la carretera a Antamina, Ancash 2017. Sostiene el  
autor (Institute A. , 2007, pág. 64) Manual Básico de emulsiones asfálticas, 
donde señala la necesidad de evaluar su fabricación, colocación y control de 
calidad, así también en la conservación vial; autor “Manual de Mantenimiento 
Vial “Año 2014, pág. 05 donde sostiene el análisis de las propiedades físicas y 
mecánicas de las vías como también el tratamiento superficial del pavimento. 
 
La metodología empleada para este estudio tuvo un procedimiento siguiente: 
Esta investigación se aplicó el método científico, de  tipo aplicado, de un nivel 
explicativo, de diseño no- experimental, la población de estudio abarco parte del 
acceso a la carretera a Antamina desde el km 29+540 al 38+100, teniendo un 
área de 168,680 M2, la muestra se resumió en un área de 670 M2 que fueron 
los parches cubiertos con mezclas emulsionadas. 
 
Se concluyó que con las mezclas asfálticas emulsionadas (Maep) se mejoran los 
mantenimientos viales a nivel de asfaltos. 
Palabras claves; Mezclas asfálticas emulsionadas. 











                                                      ABSTRAC 
 
• "The Application of Emulsified Asphalt Mixtures (Maep) in Road Conservation," 
from the road to Antamina is the title of the study, aimed to determine how to apply 
emulsified asphalt mixtures to improve road maintenance on the road Antamina, 
Ancash 2017 supports author (Institute A., 2007, page 64) Basic Manual of asphalt 
emulsions, points out the need to evaluate its manufacture, placement and quality 
control, as well as for road maintenance, maintains the Road Maintenance Manual 
Year 2014, p. 05 .. The analysis of the physical and mechanical properties is 
maintained as well as the surface treatment of the pavement. 
 
The methodology used for this study had a following procedure: 
This investigation was applied the scientific method, of applied type, of an 
explanatory level, of non-experimental design, the study population included part 
of the access to the road to Antamina from km 29 + 540 to 38 + 100, having an 
area of 168,680 M2, the sample was summarized in an area of 670 M2 that were 
the patches covered with emulsified mixtures. 
 
It was concluded that with the emulsified asphalt mixtures (Maep) the road 
maintenance at the asphalt level is improved. 
Keywords; Emulsified asphalt mixtures. 










































1.1. Realidad problemática. 
Los mayores problemas de nuestras vías urbanas en las pequeñas, 
medianas y grandes metrópolis, así como en las avenidas, carreteras, accesos, 
etc.; son los baches y/o “nidos de gallina” a nivel de superficie de rodadura, las 
cuales en general han sido construidas con MAC. (Mezclas asfalto en caliente) Un 
ejemplo típico, son las deterioradas vías urbanas y avenidas en la capital – Lima, 
que según disposición municipal no pueden ser reparadas con MAC durante 
horario diurno, debido al congestionamiento generado con el cierre de franjas de 
pista. En aplicaciones nocturnas debido a considerables distancias entre la planta 
y la obra (d > 40 km), y pequeños volúmenes de mezcla concentrados en áreas 
puntuales, la temperatura de la mezcla cae abruptamente, quedando poco 
trabajable, lo que finalmente se traduce en capas con bajos Grados de 
Compactación.  
 
La realidad muestra que estos parchados convencionales así trabajados, con 
altos costos y contaminación ambiental, presentan escasa durabilidad, lo que 
termina significando malgastar los fondos públicos.  
En nuestro país, los procesos de investigación en materia de nuevas tecnologías 
en asfalto, han sido pocos, por no decir nulo; y una de las causas más resaltante 
ha sido la falta de presupuesto y la poca voluntad de los gobiernos en hacer 
investigaciones en infraestructuras viales 
 
A nivel mundial, el avance tecnológico, en lo que a mezclas asfálticas se refiere, 
han avanzado a pasos agigantados, por diferentes necesidades y razones; uno en 
particular, son los costos que demanda la manipulación de algunos productos, 
como la quema de hidrocarburos sumado al impacto ambiental que ocasiona al 
ecosistema, el uso de algunos insumos. 
 
Se tomaron normas internacionales, como la norteamericana  AASHTO y la 
ASTM, que es la base para las normas del MTC, cuando las características físicas 
y químicas de nuestros agregados, no siempre es el mismo. 
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Frente a esta problemática, basado en la aplicación real de la progresiva km 
29+540 al 38+100 de la carretera de acceso a Antamina Valle Fortaleza, provincia 
de Colquioc (Ancash Perú), y aprovechando la normativa existente; se presentó 
como alternativa de solución económica y ecológica para parchados de pistas 
(Conservación Vial); Una” Mezcla densa asfáltica emulsionada” con ligante  
Modificado con Polímeros y una pequeña adición de cemento Portland, fabricada 
in situ y colocada a temperatura ambiente. (Emulsión de tipo CSS-1 Hp). 
  Ilustración 1. Asfalto deteriorado y fatigado. 
 
 
Carpeta asfáltica deteriorada o fatigada, por desprendimientos de finos y gravas, 





















Zonas de pavimento a reparar, puntualmente identificadas, con riego de liga y a 
espera de una carpeta asfaltica en frio nuevo. 
 
1.2. Trabajos previos 
En el desarrollo de la investigación se debe referenciar con estudios científicos; 
desarrollados con anterioridad, en la búsqueda de similitudes o diferencias; es 
este sentido que se presenta esta investigación, basados en los mantenimientos 
viales a nivel Nacional como Internacional. 
 
1.2.1. Antecedentes Nacionales. 
(Rolando Franco, 2002)En la tesis de pregrado titulado “Estudio comparativo entre 
mezclas asfálticas con diluido RC-250 y emulsión” Universidad de Piura 2002. Se 
buscó como objetivo, comparar económica y ecológicamente el uso de mezclas 
asfálticas para pavimentación urbana,  compuestas por agregados pétreos y un 
ligante asfáltico tipo diluido RC-250, que se calienta a temperaturas alrededor de 
80 a 90°C vs la utilización de un ligante asfáltico emulsionado, trabajado a 
temperatura ambiente.  
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La investigación fue de tipo aplicativo- experimental,  
 
Teniendo los resultados siguientes: 
 Posibilidad de emplear agregados húmedos y no necesariamente secos. 
 Mejor adherencia del ligante con cualquier tipo de agregado, básico y/o 
ácido. 
 Fabricación y colocación a temperatura ambiente, lo cual preserva el 
ecosistema. 
 Posibilidad de usar el propio ligante empleado en la mezcla para riegos de 
liga, diluyéndolo en agua 1:1. 
 Manipuleo sin riesgos de accidentes. 
 Optimización del costo/beneficio. 
 El mecanismo fisicoquímico de rotura que prevalece en una emulsión 
catiónica hace que la superficie del agregado pase de ser hidrofílica a 
hidrofóbica 
 El uso de emulsiones asfálticas en nuestra región serían una buena 
alternativa de solución a los problemas de adherencia ligante-agregado 
presentados en las carpetas asfálticas en Piura. Como consecuencia, se 
tendrían pavimentos terminados de mejor calidad y más durables que las 
carpetas fabricadas con diluido. 
 El uso de emulsiones asfálticas presenta ventajas técnicas, económicas, de 
seguridad y protección ambiental frente a los diluidos, las cuales están 
siendo desaprovechadas en nuestra región.    
 Las emulsiones asfálticas también podrían ser utilizadas para fabricar 
mezclas asfálticas diseñadas para soportar un tráfico pesado.    
 
  (David, 2006, pág. 42)En la tesis de post grado titulado” Misturas asfálticas 
recicladas en frio “para obtener el grado de doctorado en la universidad Nacional 
de Rio Grande de Brasil. Tuvo un objetivo de promover un método alternativo de 
rehabilitación, a través del reciclado de pavimentos en frio, utilizando emulsiones 
asfálticas catiónicas, como un método viable tanto técnica como económicamente 
para ese medio. Es decir, al mezclar el RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
existente con Emulsión Asfáltica del tipo rompimiento lento y agua de pre-
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humectación, se concluye que con 6% de este ligante en peso, respecto del peso 
del RAP, se alcanzan los parámetros mecánicos que garantizan una alternativa 
de pavimentación tanto técnica, económica, como ecológicamente viable. 
Para alcanzar los objetivos de esta investigación, se realizó una evaluación 
estructural y dimensionamiento del pavimento reciclado a ser colocado en un 
tramo de prueba, asimismo se formuló el diseño de la mezcla asfáltica (RAP + 
Emulsión Asfáltica) cuyas características geológicas atienden las exigencias de 
calidad para capas de pavimentos flexibles. Finalmente, a través del tramo de 
prueba, se enumera y analiza los diferentes beneficios ambientales, económicos y 
técnicos de utilizar este método de rehabilitación alternativo, si se compara con 
los métodos convencionales. 
Teniendo una metodología científica de tipo aplicado teniendo las siguientes 
conclusiones: 
El uso de los pavimentos reciclados RAP, son viables para un proceso de 
reciclado de estructuras asfálticas. 
Se contribuye e evitar impacto ambiental que produce la explotación de canteras 
para los agregados. 
Se obtiene beneficios económicos para las entidades públicas como privadas.  
(Arias, 2012) En la tesis de pregrado “Diseño y Evaluación de un Afirmado 
Estabilizado con Emulsión Asfáltica”, para optar el grado de ingeniero civil en la 
Universidad Nacional de Ingeniería. Se buscó evaluar el comportamiento 
estructural y estabilidad de un afirmado estabilizado con emulsión asfáltica 
convencional, con fines de mejorar sus propiedades mecánicas como capa 
estructural de un pavimento. 
El afirmado evaluado procede de la cantera ubicada en el km 222+200 de la 
carretera Cañete Yauyos - Chupaca, la cual es una vía de bajo volumen tránsito. 
La investigación realizó evaluaciones de estabilización en laboratorio, con 
diferentes contenidos de emulsión asfáltica, del tipo rotura súper lenta o súper 
estable (CSS-1h) convencional, con aditivo control de rotura controlada, a fin de 
optimizar calidad y costos de producción.  
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La metodología científica empleada fue de tipo aplicado con un nivel descriptivo y 
un diseño cuasi experimental. 
Se concluye que además de impermeabilizar, la mejor opción para aumentar el 
CBR del afirmado estabilizado, es la proporción del 4% de emulsión asfáltica 
respecto del peso suelto del afirmado. En tal sentido, se reduce 
considerablemente la pérdida de finos y aumenta el índice de serviciabilidad de la 
vía y su tiempo de vida útil, por lo que se puede afirmar que la estabilización 
propuesta es una solución viable técnica y económicamente para caminos no 
pavimentados y periodos de vida útil de 3 años. 
Conclusiones. 
De esta tesis se puede aprovechar el comportamiento de una emulsión de tipo 
CCC-1h, (Catiónica, Lenta, duro- 1 es viscosidad) que es el tipo de emulsión que 
se empleó en nuestra investigación, en este caso se empleó para estabilización 
de suelos, en afirmado. 
 
1.2.2. Antecedentes internacionales. 
  (Esteves, 2014) En la tesis de pos grado titulado “Reciclado de pavimentos 
bituminosos, Influencia de la Granulometría en las Propiedades Mecánicas de 
Mezclas Recicladas en Frio con Emulsión” para optar el grado de doctorado en 
Ingeniería civil en la Facultad de ingeniería de la Universidad de Porto – Portugal.  
Se buscó reaprovechar el material de carpeta asfáltica existente que ya había 
cumplido su ciclo de vida (RAP-Reciclyng Asphalt Pavement), con la adición de 
emulsión asfáltica y un porcentaje en torno del 1% de filler mineral activo 
(cemento Portland), conformando una mezcla asfáltica que serviría como base del 
pavimento de la autopista Fernao Días. 
Se realizaron ensayos en el laboratorio de Tecnología de Pavimentación de la 
Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo, cuyos resultados de 
Resistencia a la Tracción Indirecta, Resistencia a la Compresión Simple y Módulo 
Resiliente, demuestran que se encuadran en valores estandarizados para MAC 
(Mezclas Asfálticas en Caliente) de eficiente desempeño en pavimentación 
flexible. 
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Al ser utilizado material recuperado RAP de la pista existente en la fabricación de 
la mezcla, agregado virgen en torno del 10% del total y 3% de emulsión asfáltica 
en peso, sirvió como base estructural del pavimento de la autopista que garantizó 
un período de vida útil mínimo de 10 años, contribuyendo a la minimización del 
impacto del ecosistema. 
La metodología científica, fue de tipo aplicativo, teniendo un nivel descriptivo, con 
un diseño cuasi experimental. 
Los resultados demuestran lo siguiente. 
La versatilidad de una emulsión asfáltica, en este campo de las estructuras de 
pavimento. 
El uso de los reciclados asfalticos, es una alternativa que debería usarcé en la 
actualidad, para evitar la explotación de canteras vírgenes. 
 
(Espinal, 2010)  En la presentación titulada “Uso y Sistemas de aplicación con 
empleo de Emulsiones Asfálticas “ 
Este trabajo recogió el esfuerzo de más de una década impulsando el uso de 
productos alternos con empleo de equipos sencillos, en algunos casos y muy 
desarrollados en otros, con el objetivo de servir al interés general del estado en el 
mantenimiento y rehabilitación de carreteras. Las emulsiones asfálticas son uno 
de los tres tipos de asfaltos producidos en Venezuela y al igual que los asfaltos 
duros y los rebajados, son productos de la destilación de crudos. Cuando el 
cemento asfaltico es cortado en partículas diminutas y dispersado en agua 
empleando un agente emulsificante, el producto se denomina emulsión asfáltica. 
Esta presentación tiene una metodología científica de tipo aplicado, con un nivel 
descriptivo, de nivel experimental. 
El objetivo de este informe fue mencionar y difundir los beneficios de las 
emulsiones asfálticas en proyectos de mantenimientos y rehabilitación vial. 
El éxito con el desarrollo de ligantes asfalticos industrializado como las 
emulsiones asfálticas y la implementación de controles, ha reportado pavimentos 
de calidad incentivando a organismos y empresas a usar estos productos. 
 
 (Velazquez, 1962) Manual del Asfalto del instituto del asfalto (The Asphalt 
Institute), no solo es importante ensayar el asfalto y los áridos separadamente, 
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sino que deben realizarse ensayos sobre combinaciones de estos materiales, 
hasta establecer las proporciones y características adecuadas para estas 
mezclas. 
Este libro nos va a ilustrar los procedimientos técnicos a seguir, para conseguir 
las combinaciones que nos manda los diseños de mezclas establecidas. 
La comisión permanente del Asfalto de la República de Argentina.  Tecnología del 
asfalto y prácticas de construcción – Buenos Aires – Argentina. En el proceso de 
emulsificación, se separa mecánicamente el cemento asfaltico caliente, en 
glóbulos diminutos, que son dispersados en agua tratada con una pequeña 
cantidad de agentes emulsivos. 
El agua constituye el medio de dispersión del sistema y las gotitas de asfalto la 
fase dispersa. 
Se pueden preparar emulsiones de diferentes tipos y clases como: 
 Anionica - cargas electronegativamente. 
 Cationicas - cargas electropositivamente. 
 No anionicas - las cargas son neutras. 
Este libro nos da detalles del proceso de emulsificación del residuo asfaltico, y los 
tipos de emulsión según sus cargas eléctricas, el cual nos servirá para identificar, 
el tipo de emulsión que vamos a usar en nuestra investigación. 
 
(Perez B. R., 2013) En la tesis de pregrado titulado” Propuesta de diseño de 
mezcla asfáltica en frio de graduación densa “, como alternativa para el 
mantenimiento de pavimentos flexibles de la Universidad Centroamericana de la 
Facultad de Ciencias;  Se buscó una alternativa de mezclas asfálticas, que 
reduzca los costos de producción y colocación, como mezclas en frio y que 
reduzca el impacto al medio ambiente, como son las mezclas en asfalto caliente. 
Las mezclas asfálticas en frio tienen mucha aceptación a nivel internacional, pues 
además de ser amigable con el medio ambiente, se realizan menores gastos 
energéticos para su producción y no ocasionan contaminación luego de ser 
colocadas. 
Se dice que no produce contaminación porque uno de sus materiales que la 
componen, es emulsión asfáltica, la cual es elaborada a base de asfalto, agua, 
ácido clorhídrico, látex, y soluciones jabonosas, y no asfalto rebajado, el cual es 
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producto de “diluir” el asfalto con disolventes volátiles, tales como el querosene, 
diésel o gasolina, para producir un asfalto más líquido, sin recurrir al calor. 
Fijo como objetivo conseguir diseñar una mezcla densa fría con emulsiones 
asfálticas, que sea una alternativa para los mantenimientos viales. 
Esta tesis tuvo una metodología científica de tipo aplicado. Nivel descriptivo, con 
un nivel cuasi experimental. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1. Mezclas asfálticas emulsionadas   
(Institute A. , 2007, pág. 64) Manual Básico de emulsiones asfálticas, Señala “Con 
granulometría abierta elaboramos mezclas de alto porcentaje de vacíos, a través 
de los cuales drena el agua. Estas mezclas han sido utilizadas muy exitosamente, 
tanto para bases como para carpeta de rodamiento. Debido a la relativa sencillez 
del equipo de planta necesario, estas mezclas son económicamente atractivas, 
cuando se requiere de una mezcla de alta calidad, para el tráfico pesado” 
Las dimensiones de control, como la evaluación superficial, y la evaluación 
estructural, no comprobaran los valores de resistencia y serviciabilidad de estas 
mezclas. 
 
(Minaya, 2012, pág. 5), indica “Si el cemento asfaltico se combina con agua, y un 
agente emulsificante se obtienen los asfaltos emulsificados. 
Tanto en el caso de los asfaltos diluidos como los emulsificados. El objetivo es 
darle trabajabilidad al cemento asfaltico. Puesto que en esta condición los asfaltos 
pueden trabajarse a temperaturas que van de 60° a 20° C respectivamente. 
Luego de la colocación de la mezcla el solvente o agua se evapora y quedara el 
asfalto solo. 
En este caso, los estudios de laboratorio, demostraran mediante análisis de 
resistencia, de deflectometria etc. Su capacidad estructural de este pavimento. 
(La comisión permanente del Asfalto de la República de Argentina, 2002 pág. 5).  
Menciona que “Las mezclas asfálticas en frio, son generalmente mezclas hechas 
con asfaltos diluidos o emulsionados. Estos últimos pueden ser de tipo anionico o 
catiónico, de grado MS y SS. Los asfaltos diluidos pueden ser de grado MC o SC. 
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El material pétreo puede ser de cualquier tipo de agregados triturados, de 
granulometría cerrada hasta suelos granulares con porcentaje relativamente altos 
de polvo. 
El objetivo es conseguir que estas mezclas en frio, tengan los mismos valores de 
resistencia, que una mezcla de asfalto en caliente (MAC) y nuestros indicadores, 
como son las evaluaciones estructurales y los superficiales, nos darán los 
resultados que buscamos, haciendo los diseños de mezclas respectivos. 
 
 (Velazquez, 1962, pág. 43) Manual del Asfalto. (The Asphalt Institute) “Los áridos 
se emplean combinados con asfalto de diversos tipos, para preparar mezclas de 
utilizaciones muy diversas. Como los áridos constituyen normalmente el 90 por 
100 en peso o más de estas mezclas, sus propiedades tienen gran influencia 
sobre el producto terminado, los agregados gruesos como finos, tienen que 
cumplir los parámetros de calidad que demanda las normas internacionales 
AASHTO Y ASTM y las nacionales EG- 2013 del MTC, en nuestro caso. 
 
1.3.1.1. Características de Mezclas asfálticas emulsionadas 
 
1.3.1.2. D1. Fabricación de las mezclas asfálticas emulsionadas 
 
  • Calidad de los materiales 
Agregados: Para lograr, en cualquier mezcla con emulsión, buenas propiedades 
y una buena performance, las características de los agregados son muy 
importantes. Los agregados constituyen un 90 a 95% del peso de una mezcla con 
emulsión. 
Una amplia variedad de tipos y granulometrías de agregados, puede ser usada 
exitosamente con mezclas con emulsiones, 
 En lo que respecta a la calidad de los agregados, ciertos requerimientos deben 
mantenerse, incluyendo el porcentaje de material menor de 75 mm (tamiz N°200) 
la cantidad e finos plásticos y la durabilidad. Los agregados minerales deberán 
ensayarse con los métodos listados en la tabla 7,5. 
La compatibilidad del agregado con la emulsión asfáltica, es importante y debería 
determinarse. La composición mineral del agregado, puede tener una significativa 
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influencia en la performance de la mezcla, Por lo tanto, como ya se mencionó, es 
necesario preparar mezclas de prueba en laboratorio. Una evaluación en 
laboratorio nos permite determinar si es necesaria la incorporación de un 
agregado no local. ( Asphalt Institute - Asphalt Emulsion Manufacturers 
Association, 2010) 
 
Tabla de ensayos de calidad para agregados 
 
Tabla 1. Requerimientos del agregado fino tabla 421-01 del  Manual de carreteras 
del EG-2013 del MTC 
 
Tabla 2. Requerimientos para agregados gruesos del tabla 423-01 Manual de 
carreteras del EG 2013 del MTC 
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Emulsión asfáltica: La palabra emulsión tiene su origen en el verbo latino 
emulgere, que significa ordeñar, por eso se considera como el prototipo de 
emulsión natural a la leche de los mamíferos. Para nuestro caso podemos definir 
de una manera técnica las emulsiones asfálticas como una dispersión fina más o 
menos estabilizada de un líquido en otro (o sea dispersión de asfalto en agua), 
con interrelación de partículas del tamaño de 1 a 20 micras u otro tamaño según 
la necesidad, los cuales son no miscibles entre sí y están unidos por un 
emulsificante, emulsionante o emulgente. 1. Esto puede apreciarse en la figura 
2.20, en donde se muestra un dibujo esquemático de una emulsión asfáltica. 
Mejoradores de recubrimiento, o agentes de control de rotura. Es bien sabido que 
el agua y el asfalto no se mezclan, excepto en condiciones cuidadosamente 
controladas, utilizando equipos de alta especialización y aditivos químicos. Como 
el caso de lavarse las manos llenas de grasa con un jabón. Algunos de los 
mismos principios físicos y químicos se aplican a la formulación, producción y uso 
de emulsiones asfálticas. El objetivo es lograr una dispersión estable del cemento 
asfáltico en el agua, suficientemente estable para ser bombeada, almacenada 
durante tiempo prolongado, y mezclada. Más aún, la emulsión deberá romper 
rápidamente tras entrar en contacto con el agregado en un mezclador, o tras ser 
distribuida sobre la cancha. La rotura es la separación, del agua del asfalto, al 
curar el residuo asfáltico conserva toda la capacidad adhesiva, la durabilidad, y la 
resistencia al agua propias del cemento asfáltico con el cual fue elaborado. 
 
Clasificación 
Las emulsiones asfálticas pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de 
emulgente usado. En este caso podemos hablar de tres tipos, aniónicas, 
catiónicas, y no iónica. En la práctica, las dos primeras son las más ampliamente 
usadas en la construcción y mantenimiento de carreteras. Estas denominaciones 
aniónicas y catiónicas se refieren a las cargas eléctricas que rodean a las 
partículas de asfalto. Este sistema de identificación se basa en una ley de 
electricidad, que las cargas iguales se repelen y las cargas opuestas se atraen. a) 
Emulsiones Aniónicas En este tipo de emulsiones el agente emulsificante le 
confiere una polaridad negativa a los glóbulos de asfalto, o sea que están 
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cargados electro negativamente. b) Emulsiones Catiónicas 62 En este tipo de 
emulsiones el agente emulsificante le confiere una polaridad positiva a los 
glóbulos de asfalto, o sea que están cargados electro positivamente. ( Asphalt 
Institute - Asphalt Emulsion Manufacturers Association, 2010) 
(Wilfredo Gonzales, 2007, pág. 56)
 
Ilustración 3. Sobre una emulsión anicónica y una emulsión catiónica 
 
Usos Generales de las emulsiones  
Cada grado de emulsión asfáltica ha sido diseñado para uso específico. Aquí son 
los descritos en forma general. 
- Emulsiones de rotura rápida ( Rapid- Setting) 
Los grados de ruptura rápida se han diseñado para reaccionar rápidamente 
con el agregado y revertir de la condición de emulsión a  la de asfalto. Se 
usan principalmente para aplicaciones de riego, como tratamientos 
superficiales, sellados con arena y tratamiento de superficie. Sus siglas 
son: RS-2, CRS-1. CRS-2, HFRS-2 
 
- Emulsiones de rotura media ( Medium- Setting) 
Las emulsiones de ruptura media se diseñan para las mezclas con 
agregados graduados. Debido a que estos grados de emulsiones se 
formulan para no romper inmediatamente, después de contacto con el 
agregado, ellos pueden utilizarse para recubrir una amplia variedad de 
agregados graduados. Las mezclas con emulsiones de rotura media puden 
mantenerse trabajables por lapsos que van de algunos minutos a varios 
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meses, según la formulación. Las mezclas se elaboran em emzcladora y 
planta ambulante o, en el camino. En años recientes, han sido utilizadas en 
aplicaciones de reciclado en frio. 
Sus siglas son;  MS-2, CMS-2, y HFMS-2. 
 
- Emulsiones de rotura lenta. 
Los grados de rotura lenta se diseñan para lograr mezclas estables. Se 
emplean con granulometría cerrada, con alto porcentaje de finos. A los 
grados de rotura lenta corresponden prolongados periodos de 
trabajabilidad para asegurar una buena mezcla con agregados de 
granulometría cerrada. Estas mezclas se diseñan para ser acopiadas. 
Todos los grado de rotura lenta, tienen baja viscosidad, que puede ser aún 
más reducida con la incorporación de agua. Diluidos estos grados puden 
ser también usados para riegos de liga (tack coat) y riego pulverizado y 
como  (fog seal) y como paliativo de polvo. 
La coalescencia de las partículas de asfalto de las emulsiones de rotura 
lenta depende básicamente de la evaporación del agua. Las emulsiones de 
rotura lenta en aplicaciones de mezclas son empleadas en general para 
bases de granulometría cerrada, estabilización de suelos, carpetas 
asfálticas,  y algunos reciclados con lechadas asfálticas (slurry seal) 
Las emulsiones de rotura lenta modificadas con polímeros pueden ser 
utilizadas cuando se requieren una estabilidad adicional de la mezcla o una 
mayor ligazón, esto último en el caso de riegos de liga o riego pulverizado. 
Sus siglas son: CSS- 1, CSS-1h, CSS-1hp, este último con polímeros. 
 
- Emulsiones de rotura Rápida QS y para Micro- aglomerados. 
Las emulsiones de rotura rápida QS y para micro- aglomerados no están 
actualmente especificadas por ASTM  o AASHTO. Sin embargo son 
usadas ampliamente a lo largo de los EEUU de América. 
Los grados QS se diseñan específicamente para aplicaciones de lechadas 
asfálticas (slurry seal) en las que se necesita un rápido tiempo de curado. 
Esto permite una más rápida liberación al tránsito, que en el caso de 
emulsiones de rotura lenta para lechadas asfálticas. Las lechadas 
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asfálticas con emulsiones de rotura lenta se diseñan  para ser colocadas 
en un espesor igual al del agregado de máximo tamaño. Las emulsiones 
para micro- aglomerados están modificados con polímeros y permiten 
colocar mezclas  en espesores mayores que los de las lechadas asfálticas. 
Un pavimento de micro aglomerado, puede ser normalmente abierto al 
tránsito antes de que se cumpla una hora de colocado. 
(Institute A. , 2007, pág. 62)), 
 
Tabla 3. Criterios para el diseño de mezcla de agregados- emulsión asfáltica, del 
manual de carreteras EG-2013 del MTC 
 
 
Tabla 4. Requerimientos para mezclas densas en frio, del manual de carreteras 





Tabla 5. Especificaciones para Emulsiones asfálticas Catiónicas con Polímeros 
del  Manual de carreteras EG-2013 MTC 
 
 
       • Procesos de fabricación de mezclas asfálticas emulsionadas. 
Son varios los métodos que pueden emplearse para “fabricar” mezclas de 
emulsión y agregados. Uno de ellos se llama las mezclas IN-SITU: La mezcla se 
produce en el lugar, en el camino (como sucedió en esta investigación) La 
producción en el lugar puede valerse de uno de varios procedimientos de 
mezclado. Tales como motoniveladoras, mezcladora rotativa, o máquina de 
recuperación de caminos. 
Más sofisticado, como plantas centrales y plantas portátiles, para grandes 
producciones y estará al lado de una cantera de acopios de agregados en 





Ilustración 4. Producción de mezclas asfálticas en planta de asfalto de la 





Ilustración 5. Producción de mezclas densas emulsionadas en frio, en la 








      • Diseños de mezclas emulsionadas 
Esta actividad consistirá en la fabricación de una mezcla de agregados pétreos, 
con un aglomerante bituminoso emulsificados, materiales que deben cumplir con 
los requisitos especificados, los cuales mezclados mediante procedimientos 
controlados, darán como resultado un material con propiedades y características 
definidas. 
 
El proceso de diseño consiste en seleccionar el tipo y granulometría de los 
agregados pétreos además el tipo y contenido de asfalto con la calidad suficiente, 
de manera que satisfagan los requisitos específicos del proyecto para obtener las 
propiedades deseadas en la mezcla. 
 
El diseño implica conocer las propiedades de la mezcla los efectos que causan 
sus componentes (algunas propiedades se contraponen debido al 
comportamiento reo lógico de las mezclas) las condiciones en las cuales se 
desarrollara el proyecto (aplicación de cargas de tránsito. Temperatura) entre 
otros. (Perez B. R., 2013, pág. 62)  
 
1.3.1.3. D2. Colocación de las mezclas asfálticas emulsionadas. 
•    Procesos constructivos 
La clave de la buena construcción de los pavimentos asfalticos, es la 
construcción de pavimentos asfalticos es la selección inteligente, no solo 
de los áridos y del aglomerante, sino también de los métodos constructivos 
que servirán para satisfacer económica y adecuadamente la exigencias 
fijadas para la estructura del pavimento asfaltico por el tráfico y las 
condiciones atmosféricas. 
 
Para esto se define en los siguientes procesos: 
 Etapa del transporte del asfalto. 
Que consiste en el transporte de la mezcla asfáltica a la obra mediante 
volquetes de carga debidamente cubicados. Cuando es mezcla de 
asfalto en caliente, deben llevar tolderas impermeables para que no 
pierda temperatura en el lapso de recorrido a la obra. 
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 Etapa de extensión del asfalto. 
Consiste en el esparcido de la mezcla asfáltica mediante esparcidoras 
mecánicas, debidamente graduadas para colocar el espesor 
especificado. 
Estas maquinarias normalmente son operadas por dos personal, uno el 
operador de máquina y el otro el controlador de niveles, (Controla los 
espesores) 
 
 Etapa de compactación del asfalto. 
Esta etapa es muy importante, ya que cuando más peso tenga los 
rodillos, se podrá conseguir una buena densidad o compactación de la 
mezcla asfáltica.  Son rodillos tándem de doble rolas, y debidamente 
lubricadas para que no se adhiera el asfalto. 
 
 Etapa de sellado del asfalto. 
En esta etapa se emplean rodillos neumáticos de varias ruedas, para 
poder sellar la textura asfáltica, se pide 7 pasadas por eje, para poder 
conseguir que el asfalto se cierre o se selle. En la actualidad se están 
usando aceites vegetales para que las llantas del neumático no se 
pegue con la liga asfáltica, descartando el roceo de arena fina ya que 
esta práctica genera oxidación prematura a la carpeta asfáltica. 
(institute., 1962, pág. 150)“Manual del asfalto. Maryland USA 1962 
 
 Ensayos en campo 
En lo que se refiere a los ensayos del asfalto en campo, tenemos el 
más frecuente como son: 
Ensayos de compactación. 
Comprobación de espesores. 
Mediciones de esfuerzo. 
Ensayos de rugosidad. 




 Características de equipos 
Con maquinarias modernas, cualquier tipo de construcción asfáltica, 
puede reducirse esencialmente a un proceso mecánico. Para conseguir 
esta finalidad, la tendencia es conseguir  nuevos tipos de maquinarias y 
mejorar aún más los ya disponibles. 
Los más convencionales para una colocación de mezclas asfálticas 
son: 
 
 Tanque imprimador para riegos asfalticos. 
Tanque cisterna con propulsor mecánico y automático, que tiene la 
capacidad de producir el regado a presión del líquido imprimante, de 
la tasa de riego especificado. 
 Esparcidora o ex tendedora de asfalto. 
Pavimenta dora mecánica y automática de mezcla asfáltica, 
autopropulsada, en la actualidad existen maquinarias ex tendedoras 
con sensores automáticos que hacen que se mantenga un mismo 
nivel de enraizamiento. 
 Rodillo liso o tándem 
Rodillos compactadores que tienen la función de compactar el 
asfalto mediante tres pasadas, su peso ideal para carpetas de 
2”“pulgadas es de 11 toneladas. De doble rola de metal y las rolas 
son lubricadas con agua jabonosa para que no se adhiera el ligante 
y los finos. 
 Rodillos neumáticos.  
Es la maquinaria que tiene la facilidad de sellar la carpeta asfáltica 
mediante de pasadas de neumáticos, con un peso determinado. 
La cantidad de pasadas aconsejable es de 7  por eje; La finalidad es 
cerrar los vacíos y acomodar los finos en la superficie, dejándolo 
impermeable. 






1.3.1.4. D3. Control de calidad de fabricación y colocación de mezclas 
asfálticas emulsionadas. 
   Ensayo granulométrico,   
    
      Para lograr, en cualquier mezcla con emulsión, buenas propiedades y una 
buena performance, las características de los agregados son muy importantes. 
Los agregados constituyen un 90 a 95% del peso de una mezcla con emulsión. 
Una amplia variedad de tipos y granulometrías de agregados, puede ser usada 
exitosamente con mezclas con emulsiones, 
 En lo que respecta a la calidad de los agregados, ciertos requerimientos deben 
mantenerse, incluyendo el porcentaje de material menor de 75 mm (tamiz N°200) 
la cantidad e finos plásticos y la durabilidad. Los agregados minerales deberán 
ensayarse con los métodos listados en la tabla 7,5. 
 
La compatibilidad del agregado con la emulsión asfáltica, es importante y debería 
determinarse. La composición mineral del agregado, puede tener una significativa 
influencia en la performance de la mezcla, Por lo tanto, como ya se mencionó, es 
necesario preparar mezclas de prueba en laboratorio. Una evaluación en 
laboratorio nos permite determinar si es necesaria la incorporación de un 
agregado no local. ( Asphalt Institute - Asphalt Emulsion Manufacturers 
Association, 2010) 
 
 Gradaciones para mezclas densas en frio. 
En las normas para carreteras del EG 2013 del MTC, está la normativa de 










                                                      Tabla 424-02 
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA 
Normal Alterno MDF-1 MDF-2 MDF-3 
7,5mm 1 1/2” 100 - - 
25,0 mm 1” 80-95 100 - 
19,0 mm 3/4” - 80-95 100 
12,5 mm 1/2” 62-77 - - 
9,5 mm 3/8” - 60-75 - 
4,75 mm N.º 4 45-60 47-62 50-65 
2,36 mm N.º 8 35-50 35-50 35-50 
300 µm N.º 50 13-23 13-23 13-23 
75 µm N.º 200 3-8 3-8 3-8 
 
 
Tabla 6. (MTC, 2013 pág. 162) Manual de carreteras, “especificaciones técnicas 
del EG-2013” 
   Ensayos Marshall    
El ensayo Marshall (ASTM D 1559) desarrollado por el cuerpo de 
ingenieros, en los años 40 y basados en conceptos formulados por Bruce 
Marshall  del departamento de transportes del Estado de Mississippi. 
Consiste en aplicar carga vertical a un espécimen cilíndrico en posición 
horizontal. La temperatura de ensayo es de 60° C seleccionada por 
considerarse  que es la temperatura promedio del pavimento en el verano. 
El valor de la estabilidad Marshall es la máxima carga que produce la falla 
en el espécimen.   
La estabilidad se puede definir como la capacidad de la mezcla para resistir 
desplazamientos  y deformación. (Minaya, 2012, pág. 7) 
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Ilustración 6. PRENSA MARSALL para medir estabilidad de Un testigo de 
asfalto. 




    Extracción de diamantinas       
Es el ensayo o el proceso de extraer un bloque del pavimento asfaltico en 
campo, para poder determinar los espesores   y el porcentaje de 
compactación. 
Habitualmente este ensayo se emplea también para sacar los porcentajes 
de grava, como el líquido asfaltico, no siendo muy representativo, por lo 
cual se recomienda sacar a la mezcla asfáltica en planta.  
 




1.3.2. Conservación Vial 
 
(Comision permanente del asfalto de la Republica de Argentina, 2002, pág. 5)), 
Indica que “La norma AASHTO, define al mantenimiento como la preservación y 
conservación de una carretera en su condición original de construcción o en su 
condición subsiguiente mejorada. El pavimento si se mantiene en su condición 
original, podría teóricamente durar para siempre. Pero en la práctica el 
mantenimiento apenas ayuda al pavimento que cumpla su función 
satisfactoriamente durante su vida de diseño. 
El mantenimiento debe llevarse a cabo con el mínimo gasto, e interrupción del 
tráfico. 
Nuestras dimensiones como son la evaluación superficial y la evaluación 
estructural, nos darán en base a estudios de fallas, deflexiones etc. El grado de 
mantenimiento a emplear. 
 
( (MTC, MANUAL DE MANTAENIMIENTO Y CONSERVACION VIAL, 2014, pág. 
20)  señala en el capítulo  2 “La elaboración del Manual de mantenimiento o 
Conservación Vial, toma en cuenta que, la tecnología es evolutiva y es 
actualizada continuamente, usando nuevos procedimientos, materiales y 
equipamientos; y en la práctica, los procedimientos serán utilizados compartiendo 
nuevas tecnologías, con las antiguas, en la medida que en conjunto permita 
optimizar los resultados en tanto se adapten a las diferentes realidades de las 
redes viales. 
En la actualidad tenemos instrumentos como, Rugosimetro, péndulo británico 
(medición de textura), deflectometro de impacto, etc. Que nos darán una lectura 
real de nuestra situación vial en lo que respecta a pavimentos. 
 
(MTC, MANUAL DE CARRETERAS, 2014, pág. 56) Indica las especificaciones 
técnicas generales para la construcción tiene por finalidad uniformizar las 
condiciones, requisitos, parámetros y procedimientos de las actividades relativas 
a las obras de infraestructura vial, con el propósito de estandarizar los procesos 
que conduzcan a obtener los mejores índices de calidad de la obra, que a su vez 
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tienen por objeto prevenir y/o evitar las probables controversias que se generan 
en la administración de los contratos”. 
1.3.2.1. Características de conservación vial. 
1.3.2.1.1. D1. Propiedades físicas del pavimento. 
 
 Propiedades físicas a los agregados. 
Las muestras al llegar al laboratorio se separan, porque serán ensayadas 
para que verifiquen requisitos de calidad. En la tabla 3,3 se muestra en 
resumen los ensayos a los que están sometidos las muestras que 
conforman las capas de afirmado, sub base, base o capa de rodadura. 
Tabla 3.2 Huso para Sub base y Base granular.   
(Minaya, 2012, pág. 5) 
 
 Propiedades físicas al asfalto. 
El asfalto es un material aglomerante, resistente, muy adhesivo, altamente 
impermeable y duradero; capaz de resistir altos esfuerzos instantáneos y 
fluir bajo acción de calor o cargas permanentes. Componente natural de la 
mayor parte de los petróleos, en los que existe en disolución y que se 
obtiene como residuo de la destilación al vacío del crudo pesado. Es una 
sustancia plástica que da flexibilidad controlable a las mezclas de áridos 
con las que se combina usualmente. Su color varía entre el café oscuro y el 
negro; de consistencia sólida, semisólida o liquida, dependiendo de la 
temperatura a la que se exponga o por la acción de disolventes de 
volatilidad variable o por emulsificacion. 
(Franco, 2013, pág. 69) Universidad Autónoma de Yucatán 2013. 
 
1.3.2.1.2. D2. Propiedades mecánicas del pavimento 
•• Densidad (proctor modificado), ASTM D 1557 (Minaya, 2012, pág. 5) 
La compactación de suelos constituye un capitulo importantísimo y se halla 
íntimamente relacionada con la pavimentación de carreteras, vías urbanas y 
pistas de aterrizaje. El ensayo de compactación mediante el ensayo proctor  
modificado, relaciona la humedad del suelo versus su densidad seca, empleando 
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un martillo de 4.54 kg (10 lb) soldado desde una altura de 457 mm (18 pulg) 
trasmitiendo una energía de compactación de 56,000 lb- pie/pie3 o¨2700 KN- 
m/m3. 
El suelo extraído de campo es compactado en un molde de dimensiones 
conocidas, con diferentes contenidos de humedad. Para contenidos bajos de 
humedad el suelo no se compactara adecuadamente, porque no existe la 
lubricación que permita el acomodo de las partículas. Para altos contenidos de 
humedad el suelo pierde densidad, porque el agua entre las partículas impide que 
estas se junten. Solo se tendrá una máxima densidad seca, MDS., 
        
CBR.    (California Bea ring Ratio) (Minaya, 2012, pág. 5), 
Los métodos de diseño de pavimentos  relacionan el valor de la capacidad de 
soporte del suelo o CBR con el módulo resiliente  del material. El módulo 
resiliente es el parámetro que se utiliza en el diseño del pavimento. 
El ensayo de “California Bearing Ratio”  o CBR es un ensayo relativamente 
simple, comúnmente usado para obtener un índice de resistencia del suelo en  
subrasante, material de base, o afirmado. 
El CBR es la relación (expresada en porcentaje) entre la resistencia a la 
penetración requerida para un piston de 3 pulg 2 de área penetre 0.1 pulg. Dentro 
de un suelo entre 1000 psi que es la resistencia a la penetración de una patrón. 
La muestra patrón es una piedra chancada. El CBR se expresa como:  
 
 
CBR =  
Resistencia a la penetración (psi) requerida para penetrar 0,1 pulg. 
X 100 
1,000 lb/ pulg 2 
 
 Módulo de re silencia.        
Las deformaciones resilientes o elásticas son de recuperación instantánea y suele 
denominarse plásticas a aquéllas que permanecen en el pavimento después de 
cesar la carga. El módulo resiliente Bajo carga móvil la deformación permanente 
se va acumulando y para ciclos intermedios la deformación permanente para cada 
ciclo disminuye, hasta que prácticamente desaparece en los ciclos finales. La 
muestra llega así a un estado tal en que toda la deformación es recuperable, en 
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ese momento se tiene un comportamiento resiliente. De aquí se desprende el 
concepto de módulo resiliente, el cual está definido como el esfuerzo desviador 
repetido aplicado en compresión triaxial entre la deformación axial recuperable. 
Así pues, el concepto de módulo resiliente está ligado invariablemente a un 
proceso de carga repetida. Como se ha observado en los estudios llevados a 
cabo sobre módulo resiliente, este parámetro no es una propiedad constante del 
material, sino que depende de muchos factores. Los principales son: número de 
aplicaciones del esfuerzo, tixotropía, magnitud del esfuerzo desviador, método de 
compactación y condiciones de compactación.    
(Rubio, 2005, pág. 28) “El módulo Resiliente “                                        
 
1.3.2.1.3. D3 Tratamientos superficiales al pavimento. 
 
 Mono capas – bicapas    
O tratamientos superficiales múltiples, que consiste normalmente en dos o 
tres aplicaciones sucesivas de material asfaltico y áridos. 
Los tratamientos denominados de penetración inversa son esencialmente 
tratamientos superficiales múltiples. 
Los productos asfalticos para ser usado en este tratamiento son: El 
cemento asfaltico duro, el asfalto diluido y las emulsiones asfálticas, 
Manual del asfalto (Velazquez, 1962). 
                                    
                  
 Micro pavimentos    
El micro pavimento, es una mezcla de agregados bien graduados, 
emulsión asfáltica, fillers, aditivos y agua , pero mediante la adición de 
polímeros y el uso de las técnicas de diseño especializadas, con el micro- 
aglomerado pueden lograrse espesores varias veces el tamaño del 
agregado.  (EMULSIÓN, 2010, pág. 47)  
 
 Slurry seal   ( lechada asfáltica ) 
Un Slurry seal es una mezcla de agregados de granulometría cerrada, 
emulsión asfáltica, aditivos y agua. La mezcla se aplica como un 
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tratamiento de superficie. Las lechadas asfálticas pueden ser tanto una 
técnica de mantenimiento preventiva como correctiva. 
El tratamiento no aumenta la resistencia estructural de un pavimento, ya 
que sirve como carpeta de rodadura. (EMULSIÓN, 2010, pág. 45) 
 
1.4. Marco conceptual. 
 
Conceptos utilizados dentro de la tesis. 
Agregado. El agregado también conocido como material granular o agregado 
mineral, es cualquier material duro e inerte, usado en forma de partículas 
graduadas o fragmentos, como parte de un pavimento de mezcla asfáltica. Los 
agregados típicos  incluyen arena, grava, piedra triturada, escoria y polvo de roca. 
(Rolando Franco, 2002, pág. 68) 
 
Granulometría cerrada. Granulometría graduada desde el máximo tamaño, 
hasta el filler, con el objeto de obtener una mezcla asfáltica con un porcentaje de 
vacíos controlado y alta estabilidad; pero está controlada con los diferentes 
tamices existentes y debidamente normados. ( Asphalt Institute - Asphalt 
Emulsion Manufacturers Association, 2010, pág. 103).  
 
Asfalto. “Un material cementante de color marrón oscuro a negro, constituido 
principalmente por betunes de origen natural, u obtenidos por refinación del 
petróleo (ASTM D8) ( Asphalt Institute - Asphalt Emulsion Manufacturers 
Association, 2010, pág. 104). Usar otros libros. 
Resumir máximo solo en 4 líneas. 
 
Emulsión asfáltica.  
Se define como emulsión asfáltica,  la dispersión de pequeñas partículas de 
asfalto (0,1 µm) en una solución de agua y aditivos, que hacen posible su 
manipulación y colocación en obra, a temperatura relativamente cercana a la 
ambiente.  
(Jair, 2006, pág. 4) Utilización de Emulsiones Asfálticas: Caracterización,  
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Conservación vial. “La norma AASHTO, define al mantenimiento como la 
preservación y conservación de una carretera en su condición original de 
construcción o en su condición subsiguiente mejorada. El pavimento si se 
mantiene en su condición original, podría teóricamente durar para siempre 
(Comision permanente del asfalto de la Republica de Argentina, 2002, pág. 5). 
 
Mesclas asfálticas. Una mezcla asfáltica en general es una combinación de 
asfalto y agregados minerales pétreos en proporciones exactas se utiliza para 
construir firmes. Las proporciones relativas de estos minerales determinan las 
propiedades físicas de la mezcla y, eventualmente, el rendimiento de la misma 
como mezcla terminada para un determinado uso. (Velazquez, 1962) 
 
Mezclas asfálticas en frio. “Las mezclas asfálticas en frio, son generalmente 
mezclas hechas con asfaltos diluidos o emulsionados. Estos últimos pueden ser 
de tipo anicónico o catiónico, de grado MS y SS. Los asfaltos diluidos pueden ser 
de grado MC o SC.  (Comision permanente del asfalto de la Republica de 
Argentina, 2002, pág. 5) 
Resumir máximo solo en 4 líneas. 
 
Filler Mineral 
El fíller, o polvo mineral, es la fracción que pasa por el tamiz de 0,063 mm, por lo 
que tiene una levada superficie específica. Precisamente por esto, desempeña un 
papel fundamental en el comportamiento de las mezclas bituminosas, en función 
de su naturaleza, finura, actividad y proporción en la que entra a formar parte de 
la mezcla. La unión de ligante y polvo mineral se denomina mastico. 




El cemento Portland es un aglomerante o cemento hidráulico que cuando se 
mezcla con áridos, agua, y fibras de acero continuas y discretas tiene la 
propiedad de conformar una masa pétrea resistente y duradera denominada 
hormigón. Es el más usual en la construcción y es utilizado como aglomerante 
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para la preparación del hormigón (llamado concreto en varias partes de 
Hispanoamérica)  
(Fernando, 1979) Cemento portland y otros aglomerantes. 
 
CBR “Es un ensayo para evaluar la calidad de un material de suelo con base en 
su resistencia”, CBR significa en español relación de soporte California, por las 
siglas en inglés de «California Bearing Ratio», aunque en países como México se 
conoce también este ensayo por las siglas VRS, de Valor Relativo del Soporte. 
(Minaya, 2012, pág. 5), 
Proctor modificado  Es uno de los más importantes procedimientos de estudio 
y control de calidad de la compactación de un terreno. A través de él es posible 
determinar la densidad seca máxima de un terreno en relación con su grado de 
humedad, a una energía de compactación determinada. (Minaya, 2012, pág. 5), 
 
1.5. Formulación del problema. 
 
1.5.1. Problema general. 
 ¿De qué manera la aplicación de mezclas asfálticas emulsionadas 
mejoran la conservación vial en la carretera a Antamina, Ancash 2017 
¿ 
 
1.5.2. Problemas específicos. 
 ¿De qué forma el proceso de fabricación de mezclas asfálticas 
emulsionadas  (Maep) mejora la conservación vial  de la carretera a 
Antamina, Ancash en el 2017? 
 ¿De qué manera la colocación de mezclas asfálticas emulsionadas 
mejora   la conservación vial  de la carretera a Antamina, Ancash en el 
2017? 
 
 ¿De qué forma el control de calidad de mezclas asfálticas 
emulsionadas ( Maep) durante la fabricación y colocación, influye a la 
conservación vial  de la carretera a Antamina, Ancash en el 2017 
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1.6. Justificación del estudio. 
Justificación Técnica.- Esta investigación tiene sustento técnico, porque se 
podrá aplicar en las diversas vías que tengan necesidad de reparación a 
nivel nacional, contando con parámetros normados de estándar de calidad,  
En el proceso de fabricación y de colocación, basados en normas 
internacionales ASTM Y ASSHO y nacionales como al norma EG 2013 MTC. 
 
Justificación Práctica.- Esta justificación es práctica, porque es” viable”, ya 
que mejoras los objetivos de sus variables, haciéndolo practico, y alcanzable 
dentro de las alternativas ya conocidas.  
 
Justificación Metodológica.- En el aspecto metodológico, se contara con 
instrumentos modernos de mediciones como: Prensas Marshall, mallas para 
las granulometrías, destiladores de mezcla etc., para la mezcla en 
laboratorio; e instrumentos como deflectometros de impacto, Viga 
Benkelman, Densidad en suelos, , etc. para medir la superficie del 
pavimento, asegurando la calidad del producto. 
 
Justificación Económica.- Tanto en el proceso de la producción como la 
colocación, se obtendrá mejores rentabilidades, ya que este producto 
ahorrara consumo de energía (quema de hidrocarburos) ahorro en 




1.7.1. Hipótesis general. 
La aplicación de mezclas asfálticas  emulsionadas (Maep) mejora la 
conservación vial en la carretera a Antamina, Ancash en el 2017 
 
1.7.2. Hipótesis específicos. 
 El proceso de fabricación de mezclas asfálticas emulsionadas (Maep) 




 La colocación de mezclas asfálticas emulsionadas (Maep) mejora la 
conservación vial  de la carretera a Antamina, Ancash en el 2017. 
 El control de calidad de mezclas asfálticas emulsionadas (Maep) 
durante la fabricación y colocación incide en la conservación vial  de 




1.8.1. Objetivo general. 
  Determinar de qué manera a aplicación de mezclas asfálticas 
emulsionadas mejora la conservación vial en la carretera a Antamina, 
Ancash 2017  
 
1.8.2. Objetivo específicos. 
 
 .Determinar de qué forma el proceso de fabricación de mezclas asfálticas 
emulsionadas  mejora la conservación vial  de la carretera a Antamina, 
Ancash en el 2017 
 Determinar de qué manera la colocación de mezclas asfálticas 
emulsionadas mejora   la conservación vial  de la carretera a Antamina, 
Ancash en el 2017 
 
 Determinar de qué forma el control de calidad de mezclas asfálticas 
emulsionadas ( Maep) durante la fabricación y colocación, influye en la 










































Según, (Tamayo Tamayo, 2003, pág. 28). El método científico es un 
procedimiento para descubrir las condiciones en que se presenta sucesos 
específicos, caracterizado generalmente por ser tentativo, verificable, de 
razonamiento riguroso y observación empírica. Asimismo es un conjunto de 
procedimientos por los cuales se plantean los problemas científicos y se 
ponen a prueba las hipótesis y los instrumentos de trabajo investigativo. 




Según (Hernández Sampieri, FERNANDEZ Collado, & BAPTISTA Lucio, 
Metodología de la investigación, 2010, págs. 40-44) menciona que la 
investigación aplicada “se caracteriza por su interés en la aplicación de los 
conocimientos teóricos a determinada situación concreta y las 
consecuencias prácticas que de ella se deriven […] le preocupa la aplicación 
inmediata sobre una realidad”. Asimismo afirma que la investigación aplicada 
“tiene propósitos prácticos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga 
para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado 
sector de la realidad”. 




De acuerdo a, (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, 2014, pág. 95). El nivel 
explicativo va más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del 
establecimiento de las relaciones entre conceptos; es decir esta dirigidos a 
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. 
Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un 
fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por que se relacionan dos o 
más variables.  
Bajo este análisis la investigación corresponde al nivel explicativo. 
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2.1. Diseño. 
(Carrasco Diaz, Metodologia de la Investigación científica., 2006, pág. 71), 
nos manifiesta que los tipos de diseño no experimentales son: 
“Aquellos cuyas variables independientes carecen de manipulación 
intencional, y no poseen grupo de control, ni mucho menos 
experimental. Analizan y estudian los hechos y fenómenos de la 
realidad después de su ocurrencia. Los diseños no experimentales 
presentan dos formas generales: los diseños Transeccionales o 
Transversales que a su vez se subdividen en Diseños Transeccionales 
Descriptivos, Diseños Transaccionales Explicativos-Causales y Diseños 
Transeccionales Correlaci0onales; y los Diseños Longitudinales que a 
su vez se subdividen en diseños longitudinales de tendencia o trend, 
Diseños Longitudinales de Evolución de grupos o Cohort y los Diseños 
Longitudinales de Panel”. 
          





2.2. Variables, Operacionalización de variables. 
TITULO: Aplicación de mezclas asfálticas emulsionadas, ( Maep) en la conservación vial de la carretera a Antamina, Ancash-
Perú 2017. 
 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 









Una mezcla asfáltica consiste en una 
combinación de agregados uniformemente 
mezclados recubiertos por cemento 
asfaltico. (Tecnología del asfalto y prácticas 
de construcción – Argentina pág. 5) 
 
(Institute A. , 2007, pág. 05) 
Las mezclas asfálticas en frio, 
son generalmente mezclas 
hechas con asfaltos 
emulsionados. Estos deben 
ser evaluados mediante 
normas establecidas 
nacionales e internacionales. 
(Tecnología del asfalto – 
Buenos Aires – Argentina, 
pág. 5) 
 Fabricación de las mezclas 
asfálticas emulsionadas 
 Calidad de los materiales 
 Procesos de fabricación. 
 Diseños de mezclas 
Tablas 421-01  agr. fino 
Tablas 423 -01 agr. grueso 
Mezclas In situ, con planta  

















 Colocación de las mezclas 
asfálticas emulsionadas. 
 - procesos constructivos 
 Ensayos en campo 
 Características de equipos 
Etapas de transporte,  
Etapa de extención 
Etapa de compactación. 
Ensayos de compactación 
Extracción de diamantinas 
Tipos de maquinarias. 
 
 
Control de calidad de 
fabricación y colocación de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas. 
 Ensayo granulométrico, 
 Ensayos Marshall 
 Extracción de diamantinas 
Formatos normados de 
granulometría. Tabla 424-02 
 
Estabilidad Marshall ( ASTM 
D1559) 
Extracción de diamantinas. 
 
Conservación vial 
El desarrollo  vial, es una importante 
necesidad nacional para romper el 
aislamiento de los pueblos, que tienen 
dificultades para superar las características 
topográficas y diversidad de climas y 
microclimas. Su integración es una 
necesidad y una meta nacional desde el 
punto de vista social, económico y 
geopolítico; por tales razones, la 
construcción y conservación de vías y/o 
carreteras son una exigencia para satisfacer 
el anhelo de los pueblos. (Mantenimiento y 
conservación, Año). (MTC, MANUAL DE 
MANTAENIMIENTO Y CONSERVACION 
VIAL, 2014, pág. 05) 
La conservación del 
patrimonio vial del estado, 
requiere de evaluaciones y  
procedimientos técnicos 
especializados, acompañados 
por un permanente monitoreo 
de la condición funcional y 
estructural de los tramos de 
las vías que forman parte del 
programa de Conservación 
Vial. 
Propiedades físicas del 
pavimento 
 Propiedades físicas a los agregados. 
 Propiedades físicas al asfalto 
Calidad de los agregados  
 
- Ensayos físicos al asfalto 
. 
 
Propiedades mecánicas del 
pavimento 
 Densidad ( procto modificado 
 -  CBR. 
 - Modulo de re silencia. 
Formatos de proctor ASTM D 
1557 
Formatos para CBR 
- Ensayos de módulo re 
silente. 
 
Tratamientos superficiales al 
pavimento. 
- Mono capas - bicapas 
- Micro pavimentos 
 - Slurry seal 
Tasas de riego 
Tipos de mezcla 









Con respecto a la población (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006, págs. 
236-237) menciona que es el “conjunto de todos los elementos (unidades de 
análisis) que pertenecen al ámbito espacial donde se desarrolla el trabajo de 
investigación”. 
 
La población de estudio abarca parte del acceso a la Carretera Antamina, 
Valle Fortaleza, Distrito de Colquioc Provincia de Chasquitambo,  a la altura del 
km 29+540 al 38+100, en un área de 168,680 M2 (ancho de pista 7ml) en el 
departamento de Ancash. El tránsito previsto y los factores climatológicos en la 
región de estudio, exigen propiedades mecánicas de desempeño de las mezclas 
asfálticas utilizadas como capa de rodadura, las cuales deberán garantizar el 
confort y seguridad al usuario durante un periodo de vida proyectado. En 
concordancia con la realidad de la zona de estudio, contamos con Canteras de 
agregados ubicadas a más de 50 km del área de aplicación. El ligante asfaltico, 
será proporcionado desde la ciudad de Lima. 
 
2.3.2. Muestra. 
Según (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 
Metodologia de la investigacion, 2014, pág. 173). La muestra es un subgrupo de 
la población de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que 
definirse y delimitarse de antemano con precisión, además de que debe ser 
representativo de la población. El investigador pretende que los resultados 
encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la población. El interés 
es que la muestra sea estadísticamente representativa. 
 
En la presente investigación la muestra estará conformada por xxxxx 




Se aplicara un total de 670 m2 de carpeta asfáltica a 2” pulgadas de 
espesor, de mezcla asfáltica emulsionada, en los parches determinados. 
40.87. M3 de mezcla asfáltica emulsionada (MAEp) (Esponjado) 
Para obtener la muestra, se evaluó las zonas deterioradas mediante la tabla 4-8 
De manual de CONSERVACIÓN VIAL 08-2014 MTC. De deterioros o fallas de los 
pavimentos asfaltados. 
Determinando deterioros y fallas superficiales con desprendimiento asfaltico, 





De acuerdo a (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 
Metodologia de la investigacion, 2014, pág. 176) las muestras no probabilísticas 
son aquellas en la que “la elección de los elementos no depende de la 
probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la 
investigación o los propósitos del investigador”. 
En este caso se empleó el muestreo no probabilístico intencional (Valderrama 
Mendoza, 2013, p. 193), dice que “es el que deliberadamente obtiene muestras 
que representen al universo”. El mismo que será empleado en el presente estudio 
dadas las características del universo estadístico. 












      Descripción Ubicación Carril Ancho (m) Largo (m) (m²) 
Parchado Asfaltico Km 29 + 540 derecho 3.50 100.00 350.00 
Parchado Asfaltico. Km 30+574 derecho 5.00 44.00 220.00 
Parchado Asfaltico. KM 38+100 derecho 2.50 40.00 100.00 
            
            
TOTAL       Total 670.00 
 
Relación de parches a reparar en la vía 




Como menciona (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006, pág. 151) las técnicas 
son los “medios por los cuales el investigador procede a recoger información, […], 
en función a los objetivos del estudio”.  
 
Según (Carrasco Diaz, Metodologia de la investigacion cientifica, 2013, pág. 274) 
las técnicas más importantes que pueden emplearse en el trabajo metodológico 
de la investigación científica son los siguientes:  
 
 Técnicas para la recolección de información mediante el análisis documental. 
 Técnicas para la recolección de datos. 
 Técnicas de laboratorio. 








Como lo define (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006, pág. 154) son 
“herramientas específicas que se emplean en el proceso de recogida de datos. 
Los instrumentos se seleccionan a partir de la técnica previamente elegida”. 
 
La ficha de observación según (Carrasco Diaz, 2013, pág. 313) se emplea “para 
registrar datos que se generan como resultado del contacto directo entre el 
observador y la realidad que se observa”. 
 
2.4.3. Validez y confiabilidad. 
 
Validez. 
Como refiere (Mejia Mejia, 2005, págs. 23-24) la validez es una “cualidad que 
consiste en que las pruebas midan lo que pretenden medir. Las pruebas deben 
medir las características específicas de las variables para las cuales fueron 
diseñadas”.  Sin embargo, añade, las pruebas no poseen validez universal. Una 
prueba válida para una situación determinada puede carecer de validez para otra. 
 
Asimismo la “validez de contenido se determina generalmente mediante el juicio 
de expertos”. Para este fin se presenta la tabla: 
 
 
Tabla 7. RANGOS Y MAGNITUD DE VALIDEZ 
 
RANGOS MAGNITUD 
0.81 a 1 Muy Alta 
0.60 a 0.80 Alta 
0.41 a 0.60 Moderada 
0.21 a 0.40 Baja 
0.01 a 0.20 Muy Baja 






Tabla 8. COEFICIENTE DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS 
 
Descripción Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 
Validez  0.75  0.75 1  0.83  




Como refiere (Mejia Mejia, 2005, pág. 27) el “término confiabilidad proviene de 
la palabra fiable, y ésta a su vez de fe. La confiabilidad es el proceso de 
establecer cuan fiable, consistente, coherente o estable es el instrumento que 
se ha elaborado”. 
 
Tabla 9. RANGO Y CONFIABILIDAD PARA EL INSTRUMENTO 
 
Rango Confiabilidad(Dimensión) 
0.81-1 Muy alta 
0.61-0.80 Alta 
0.41-0.60 Media * 
0.21-0.40 Baja* 
0-0.20 Muy baja* 
Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2012, pág. 169) 
 
2.5. Método de análisis de datos. 
Como método de análisis se empleó la estadística descriptiva para el cálculo 
de frecuencias, parámetros de tendencia central y parámetros de tendencia 
variacional. El procesado de la información se realizó con el software SPSS22  
 
2.6. Aspectos éticos. 
El autor se compromete a respetar la autoría intelectual de los referenciados 
en este estudio, autenticidad de los resultados, la confiabilidad de los datos de 
laboratorio, campo y gabinete, así como en todo momento mantener el respeto 
por el medio ambiente y la biodiversidad; salvaguardando la privacidad y proteger 
































3.1. Breve descripción de la zona de estudio. 
3.1.1. Ubicación. 
La zona de estudio está ubicado en la carretera Pativilca Huaraz, Km 
29+550 hasta  el 38+100, en un área a ejecutar de 670 M2 de parchados de 
pistas en  del Valle Fortaleza, Distrito de Colquioc, Provincia de Chasquitambo, 
Departamento de Huaraz, a una altura de 600 msnm. 
El Distrito de Colquioc es uno de los quince distritos de la provincia de 
Chasquitambo, ubicado en el departamento de Ancash, en el Peru. 
Limita al norte con la provincia de Recuay, al noroeste con el distrito de Antonio 
Raimondi y en el distrito de Huayllacayan, al sureste con la provincia de Ocros, al 
suroeste con el departamento de Lima y al noroeste con la provincia de Huarmey. 
 







El distrito fue creado el 29 de enero de 1965 mediante Ley N° 15409 y tiene 
una población estimada mayor a 1000 habitantes, Su capital es la localidad de 
Chasqui tambo, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash Perú. 
 
3.1.2.1. Características socio económicos. 
Cuentan con sus autoridades respectivas, como alcaldías y su jurisdicción está 
protegida por la guardia civil con su comisaria respectiva. 
Cuenta con dos unidades escolares del sector público. 
El nombre de Colquioc proviene del quechua qiilquilluc= poseedor de minerales 
con plata. 
La población se sostiene económicamente de la agricultura 
 
3.2. Recopilación de información. 
 
3.2.1. Trabajos de campo 
Para poder detectar el tipo de reparación en la zona a intervenir, se evaluó 
el pavimento en forma visual, y basado en el manual de carreteras del MTC en el 
ítem 4.4 de Pavimento flexible- calzada y berma, tipos de deterioros/ fallas y 
niveles de gravedad. 
Se determinó que era un tipo de falla superficial, que se originaron por los 
desprendimientos de taludes, y material suelto, que con el tránsito pesado que 
existe en la zona (camiones de Antamina) deterioraron la capa de rodadura. 
Según la tabla 4-8 Deterioros  fallas de los pavimentos asfaltados, esta reparación 
se determinó como: 
Deterioros o fallas superficiales N° 7 Peladura y desprendimiento N° 2 Continuo 







Tabla 10. Deterioros o fallas de los pavimentos asfaltados del manual de 
mantenimientos viales del MTC. 
 
3.2.2. Trabajos en laboratorio 
En esta sección se recopila todos los resultados que se obtuvieron en 
laboratorio, como son a los agregados y los ensayos a la emulsión asfáltica 
a  emplear: 
 Ensayos a los agregados. 
 Ensayos a el líquido asfaltico ( emulsión) 
 
3.2.2.1. Ensayos a los agregados. 
Ensayos de calidad de los agregados. Se realizaron ensayos para 
determinar las propiedades del agregado y su conveniencia para el uso 






 Al agregado grueso  tabla 423-01 
 
Ensayo de abrasión “Maquina de Los Ángeles” ASTM C-131 
Gradación B 
Revoluciones  500 RPM 
Desgaste     12.8%   CUMPLE 
Ver anexo A 1 
 
 
Índice de durabilidad con sulfato de magnesio  ASTM c-88 
Análisis cuantitativo del agregado grueso % 1.941  
Análisis cuantitativo del agregado grueso %   ----- 
Perdidas     2%   CUMPLE 




Ensayo de adherencia      ASTM D-1664 
Recubrimiento inicial    % 100 
Recubrimiento final    %  + 95  CUMPLE 




Índice de durabilidad al agregado grueso MTC E 214 
 
Índice de durabilidad (de la tabla)    
Promedio     55.5 ml  CUMPLE 








Partículas chatas y alargadas  ASTM 4791 
           Resultados partículas chatas y alargadas 7.2 %   CUMPLE          
Ver anexo A 5 
Caras fracturadas             MTC E 210 ASTM D 5821 
Con una o más caras fracturadas  % 96.3  
Con dos o más caras fracturadas  % 87.7   Cumple. 
     Ver anexo A 6 
 
 
                                               
Índice de sales y solubles  MTC E 219 
Al agregado grueso Promedio 0.030 % Cumple                               
Ver anexo A 7                                                   
 
 
 Al agregado fino. Tabla 421-01 
 
 
Índice Plástico.    MTC E 111 
Resultados obtenidos: 
Liquido     23.14                 Plástico  21.16         
                                                         IP         1.98  %           Cumple                     
Ver anexo A8 
                                                   
 
Equivalente de arena  MTCE 114 
Agregado                              :        fino 
Equivalente de arena            :       64.10     %      CUMPLE                         




Sales y solubles  MTC E 219 
     Tipo de material  
Agregado fino             ppm                   % 
                                      1996                 0.19  CUMPLE 
Ver Anexo A 10 
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Durabilidad al sulfato de Magnesio ASTM C-88 
Análisis cuantitativo al agregado fino     
Perdidas                                        %       3.58  CUMPLE                        
Ver anexo A 11 
 
      
Impurezas orgánicas  ASTM C-40 
Agregado                                : Fino   CUMPLE 
Grado                                    :     1                                                         




Ensayo Riedel Weber    MTC E 220 
Al agregado fino y residuo asfaltico. 
                                  Desplazamiento   : 5             cumple                                        
Ver anexo A 13 
 
 
3.2.2.2. Ensayo a la emulsión asfáltica 
Ensayos de calidad de las emulsiones asfálticas. Se realizaron los 
ensayos para determinar las propiedades y la calidad de la emulsión a 
utilizar. 
 
 Tipo de emulsión. 
 Ensayo a la emulsión 
 
3.2.2.3. Tipo de emulsión. 
Emulsiones de rotura lenta tipo CSS1hp. 
Los grados de rotura lenta se diseñan para lograr mezclas estables. Se 
emplean con granulometría cerrada, con alto porcentaje de finos. A los 
grados de rotura lenta corresponden prolongados periodos de 
trabajabilidad para asegurar una buena mezcla con agregados de 
granulometría cerrada. Estas mezclas se diseñan para ser acopiadas. 
Todos los grado de rotura lenta, tienen baja viscosidad, que puede ser 
aún más reducida con la incorporación de agua. Diluidos estos grados 
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pueden ser también usados para riegos de liga (tack coat) y riego 
pulverizado y como  (fog seal) y como paliativo de polvo. 
La coalescencia de las partículas de asfalto de las emulsiones de rotura 
lenta depende básicamente de la evaporación del agua. Las emulsiones 
de rotura lenta en aplicaciones de mezclas son empleadas en general 
para bases de granulometría cerrada, estabilización de suelos, 
carpetas asfálticas,  y algunos reciclados con lechadas asfálticas 
(slurry seal) 
Las emulsiones de rotura lenta modificadas con polímeros pueden ser 
utilizadas cuando se requieren una estabilidad adicional de la mezcla o 
una mayor ligazón, esto último en el caso de riegos de liga o riego 
pulverizado. 
Sus siglas son: CSS- 1, CSS-1h, CSS-1hp, este último con polímeros. 
424.04 Material bituminoso  
Será una emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta, de los tipos CSS-1 
o CSS-1h, que cumpla los requisitos de calidad establecidos en la Tabla 
41504 y que sea compatible con los agregados pétreos a emplear.  
 
3.2.2.4. Ensayos al tipo de emulsión asfáltica. 
Los ensayos de calidad a la emulsión tipo CSS-1HP, se realizó en el 
laboratorio de la empresa CAH, Contratistas Generales S.A, obteniendo 
los valores especificados en las tablas 415-04 A y 432-01 como son: 
Pruebas a la emulsión como a las pruebas al residuo por evaporación; 
- Viscosidad Saybol de emulsiones Asfálticas 25° C 
- Tamizado de las emulsiones Asfálticas 
- Carga de Partícula de las Emulsiones Asfálticas. 
- Sedimentación ( 7 días) 
- Residuo por evaporación. 
 
 Cumpliendo los parámetros de calidad de la emulsión. 
Ver anexo  B1 




3.3.  Aplicación De Métodos de Análisis 
 
3.3.1. OE1: Influencias del proceso de fabricación de mezclas asfálticas 
emulsionadas en la conservación de carreteras. 
 
Para poder alcanzar nuestro objetivo en lo que es la fabricación de mezclas 
asfálticas emulsionadas, tuvimos que cumplir los siguientes procesos como son: 
 Ensayos y granulometrías. 
 Ensayos de calidad de la emulsión asfáltica. 
 Humedad de compactación. 
 Variación de contenido de asfalto residual 
 Selección del contenido optimo del asfalto residual. 
 Resultados según normas 
.  
3.3.2. Ensayos y granulometrías  
 
1) Ensayos de calidad del agregado. Se realizan ensayos para determinar las 
propiedades del agregado y su conveniencia para el uso en mezclas con 
emulsiones asfálticas.   
 
Nuestro primer objetivo, luego tener los ensayos de calidad obtenidas en 
laboratorio, mediante las especificaciones técnicas del manual de carreteras EG 
2013 (tabla 421-1 y 423-3) se procedió a obtener los pesos unitarios y la gravedad 
especifica de los agregados gruesos y finos de la siguiente manera: 
 
 Peso unitario del agregado grueso ( ASTM C-29) 
 
1.0. Contenido de humedad al agregado grueso. 
Contenido de humedad promedio    0.30  % 
2.0. Peso unitario suelto del agregado grueso. 
Peso Unitario suelto  promedio     1.493 gr. 
3.0. Peso unitario compactado del agregado grueso. 




Peso unitario suelto  = 1.493  
Peso unitario compactado    = 1.588 gr/cm3  
 
 Ver Anexo B2 
 
 Peso unitario del agregado fino ( ASTM C-29) 
1.0 Contenido de humedad al agregado fino. 
Contenido de humedad promedio     0.88  % 
 
2.0 Peso unitario suelto del agregado fino. 
Peso Unitario suelto  promedio     1.573 gr. 
 
3.0 Peso unitario compactado del agregado fino. 




Peso unitario suelto  = 1573 
Peso unitario compactado  = 1.815  
 
Ver Anexo B3 
 
 Gravedad específica y absorción de los agregados 
 
Al agregado grueso    MTC E 206 Promedio  
Pe bulk (base seca)   2.682   
Pe bulk (base saturada)   2.704 
Pe aparente (Base seca)   2.743 






- Al agregado fino   
 
Pe bulk (base seca)                             2.787 
Pe bulk (base saturada)                       2.793 
Pe aparente (Base seca)                      2.803 
Absorción.                                          0.200    
 
Ver anexo B4 
 
 Análisis granulométrico del agregado grueso. 
Norma ASTM C 136 MTC E 204. 
Se tomó como tamaño máximo el tamiz de 3/4”  (19.050 mm) hasta la 
malla N° 10 (2.00 mm)  
Con un peso Húmedo de 22648.00 gramos y un peso seco de 22578.0 
gramos, dando como resultado de humedad natural del agregado grueso 
de 0.31% 
 
Ver anexo B-5 
  
 Análisis granulométrico del agregado fino 
Norma ASTM C 136 C 136 MTC E 204. 
Se tomó como tamaño máximo la malla N° 4 (4.760 mm) hasta la malla N° 
200 (0.075 mm) 
Con un peso húmedo de 1131.3 gramos y un peso seco de 1121.4 gramos, 
dando como resultado una humedad natural del agregado fino de 0.88 % 
 
Ver anexo B-6 
 
Gradación de los agregados 
 




La graduación elegida es la MDF-2 “graduación densa para una capa 
superficial de 2” de espesor y un tamaño máximo del agregado de 1” 
pulgada de espesor. 
La combinación en proporciones exactas de los agregados debe dar como 
resultado una granulometría que se encuentre dentro de los rangos 
especificados por el MTC. Estos cálculos se realizaron con elaboración de 
un pequeño programa desarrollado en Excel y los resultados obtenidos son 
los siguientes. 
Para este ensayo granulométrico se tomó 30 kg. De material combinado 
Granulometría del diseño. 
 
Tabla 11. 424-02 graduaciones para mezclas densas en frio 
                                                     
Tabla 424-02 
Gradaciones para mezclas densas en frío 
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA 
Normal Alterno MDF-1 MDF-2 MDF-3 
7,5mm 1 1/2” 100 - - 
25,0 mm 1” 80-95 100 - 
19,0 mm 3/4” - 80-95 100 
12,5 mm 1/2” 62-77 - - 
9,5 mm 3/8” - 60-75 - 
4,75 mm N.º 4 45-60 47-62 50-65 
2,36 mm N.º 8 35-50 35-50 35-50 
300 µm N.º 50 13-23 13-23 13-23 
75 µm N.º 200 3-8 3-8 3-8 
 
(MTC, MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, 2013, pág. 162) Manual de 
carreteras, “especificaciones técnicas del EG-2013 
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Gradación  de los agregados 
 
 
Ilustración 8. Gradación  de los agregados 
 








GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA 
 
Porcentaje (%) de mezcla de cada agregado. 
1.  Grava < ¾ Cantera San Francisco 
Hornillos 
2. Arena Chancada  < 3/8  Cantera San Francisco- Hornillos            
 
 
COMPOSICION DE MEZCLA  DE MATERIALES PARA ASFALTO (MDF -  2) 
TAMICES 


























48 % 52% MIN MAX 100% 
+/-     
11/2" 38.100 100.0 100.0 
       
1" 25.400 100.0 100.0 
       
1" 25.400 100.0 100.0 100 100 100.0 
   
CUMPLE 








3/8" 9.525 53.1 100.0 60 75 77.5  
  
CUMPLE 
Nº 4 4.750 4.9 94.6 47 62 51.5  
  
CUMPLE 
N° 8 2.360 0.4 79.2 35 50 41.4  
  
CUMPLE 
Nº 10 2.000 




N° 16 1.190 
     
 
   
N° 30 0.600 
     
 
   
Nº 40 0.420 
     
 
   
N° 50 0.300 
 
32.8 13 23 17.1  
  
CUMPLE 
Nº 80 0.180 




N° 100 0.150 
     
 
   
Nº 200 0.075 
 
13.9 3 8 7.2  
  
CUMPLE 
Se determinó que con una proporción de 48% de grava y 52% de arena, todos los 
agregados encajaban dentro de bandas específicas del MDF-2 para mezclas en 
frio, ahora es bueno acotar que estos porcentajes son ya estudiados y graduados 
en diferentes diseños para mezclas asfálticas, partiendo de un 40 % de grava y 
Agregado 1 2 
% de mezcla 48 % 52 % 
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60% de arena, y de ahí se va analizando hasta conseguir el óptimo de 
graduación. 
Posteriormente se graficó en el cuadro respectivo. 
 
Curva granulométrica 
Se determinó en el cuadro de curvas granulométricas, que cumplió los rangos de 
las especificaciones determinadas en la tabla 424-02 “granulometría para mezclas 
densas en frio” 
 
Se demostró que la curva granulométrica de nuestros agregados, estaban dentro 
de las especificaciones técnicas de nuestro cuadro normado (424-02 MTC) para 
mezclas densas en frio. 
 
3.3.3. Ensayos a la emulsión asfáltica 
Estudiando los antecedentes, y tomando como base los ensayos realizados en 
diferentes estudios, se empleó un procedimiento simplificado para poder estimar 
el contenido tentativo del asfalto residual para el agregado dado. 
El asfalto tentativo que tomamos fue del 5.5% del peso de la mezcla de 
agregados, que fue 1200 gramos. 
El tipo de emulsión asfáltica fue el CSS 1Hp, (Catiónica, de ruptura lenta, con 1 de 
viscosidad y polímeros) 
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Los ensayos en laboratorio cumplieron las tablas 415-04 y la 432-01 sobre 
pruebas al residuo por evaporación, dando buenos resultados a los siguientes 
ensayos: 
 Viscosidad Saybol de emulsiones asfálticas a 25° C 
 Tamizado de las emulsiones Asfálticas. 
 Carga de partículas de las emulsiones Asfálticas. 
 Sedimentación ( 7 días ) 
 
Anexo B-1 
Esta emulsión de ruptura lenta, con baja viscosidad, modificadas con polímeros, 
nos da una mezcla con mejor grado de estabilidad que las otras emulsiones 
convencionales, una mejor ligazón y manejos de tiempos de fragua. 
A la emulsión se hicieron los ensayos de adherencia dando como resultado el 
valor de: 
Recubrimiento final  (%)    + 95, realizado en la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
Anexo A-3, dando un porcentaje aceptable para la conveniencia del binomio, 
asfalto- agregados.                                   
 
 
Ilustración 10. Se hicieron mezclas con un porcentaje tentativo de emulsión. 
 
Para poder seleccionar el tipo y grado de la emulsión asfáltica para ser usada en 
un proyecto particular, se basa en gran parte en la capacidad de la emulsión para 
recubrir adecuadamente el agregado. 
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Es por eso que basándonos en los antecedentes ya mencionados en esta tesis, 
como la de “Estudios comparativos de asfaltos diluidos vs  asfaltos emulsionados” 
se tomó una emulsión de tipo curado lento CSS 1 Hp, y un porcentaje tentativo de 
5% de asfalto residual, en función del peso del agregado. 
Nosotros tomamos el mismo tipo de asfalto, pero con la adición de polímeros, 
para poder ayudar a darle mejor cohesión y estabilidad. 
Sobre el tentativo promedio de emulsión tomamos el porcentaje de 5,5% sobre el 
peso total de los agregados. 
 
3.3.4. Humedad de compactación 
Para obtener el óptimo de humedad de compactación, se tomó como base un 
tentativo de residuo asfaltico que fue 5,5% preparando una mezcla graduada  con 
un máximo de 2% de agua para la cantidad de 15 especímenes de 1100 gr. Cada 
uno  y en función de la evaporación de agua, compactar los testigos en diferentes 
tiempos de evaporación de agua, determinando por peso los especímenes y 
definir la curva Estabilidad vs Contenido de agua. 
Este procedimiento es para obtener el óptimo de humedad total de la muestra, 
para su compactación, 
 
Con esa humedad optima se preparara especímenes con diferentes con 
diferentes contenidos de residuo asfaltico y obtener la curva Estabilidad vs 
Residuo asfaltico. 
 Componentes de la mezcla con emulsión. 
TIPO DE EMULSIÓN CSS- 1Hp 
RESIDUO ASFALTICO DE LA EMULSIÓN              (%) 0.60 
PESO DEL AGREGADO SECO                                       (g) 1100   g 
CEMENTO PORTLAND                                                   (%) 0.7% 
CEMENTO PORTLAND                                                    (g) 7.7 
PORCENTAJE TEORICO DEL ASF. RES.                   (%) 5.5   % 
PESO DEL ASF. RES. TEÓRICO                                     (g) 60.5   g 
PORCENTAJE TEÓRICO DE LA EMULSIÓN          (%) 9.2   % 
PESO DE LA EMULSIÓN TEÓRICO                            (g) 101   g 
PORCENTAJE DE AGUA EN LA EMULSIÓN        (%) 3.7   % 
PESO DEL AGUA EN LA EMULSIÓN                        (g) 40   g 
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Para determinar primero el total de agua en la mezcla se tuvo que identificar lo 
siguiente: 
Porcentaje de agua en la emulsión es de 39.5 % de su peso total, ósea que el 
60.5% es el residuo asfaltico. 
Porcentaje teórico de la emulsión es de 9.2% del peso de los agregados. 
Tenemos lo siguiente: 
 
 Porcentaje de agua en la emulsión es de: 3.7 % 
 Porcentaje de humedad de los agregados 1.9 % 
 Porcentaje de agua a ser añadido.  2.0 % 
                                                                                    --------- 
Total agua en la mezcla           7.6 % 
 
Con ese porcentaje promedio se comenzaron hacer los especímenes y se 
compactados según la perdida de humedad por evaporación y aireación. 
 
 




- Todas las muestras fueron preparadas con el mismo contenido de residuo 
asfaltico (5,5%) 
- Se airearon cada una para reducir el contenido de agua de la mezcla. 
- Se curaron las muestras por 24 horas a 22 C°  en el molde respectivo. 






LECTURA MEDIDA CORREGIDA PROMEDIO 
(0.0001") lbf. kgf kgf 
1A 
6.0 
697   697 
697 1B 698   698 
1C 696   696 
2A 
5.0 
768   768 
770 2B 772   772 
2C 769   769 
3A 
4.0 
764   764 
766 3B 765   765 
3C 768   768 
4A 
3.0 
679   679 
679 4B 677   677 
4C 681   681 
5A 
2.0 
525   525 
525 5B 524   524 
5C 527   527 
      AGUA DE PREMEZCLA, 
%            %   2 
  
      AGUA DE 
COMPACTACIÓN, % %    4.60 





Ilustración 12. Curva de estabilidad Marshall del óptimo de humedad. 
 
El ensayo nos demuestra que con una humedad de 4.60% del peso de todo el 
agregado, se alcanza una estabilidad de 766 Kg.  
 
 
3.3.5. Variación de contenido de asfalto residual 
 
La variación del contenido de asfalto residual se hace de la misma forma como se 
preparó los especímenes para la obtención del óptimo de humedad, pero esta vez 
se aplicara distintos grados de emulsión. 
 
Teniendo como base el “óptimo de humedad” se comienzan a preparar los 
especímenes. 
Hay un momento de la adición de emulsión a la mezcla de agregados, donde la 
mezcla se hace muy fluida o demasiada fluida por el incremento de agua de la 
emulsión, en eso momento se debe reducir el agua del pre mezcla, sin afectar el 




Ilustración 13. Especímenes con diferentes contenidos de residual asfaltico. 
 
 
Para obtener los parámetros Marshall tuvimos que seguir los siguientes pasos: 
 Determinación del peso Bulk de las briquetas. 
Este ensayo consiste en pesar los especímenes, luego recubrirlas con 
parafina, para luego sumergirlas a un recipiente con agua. 
Este valor determina el peso de la briqueta en agua 
 
 Determinación de la estabilidad y flujo. 
Este ensayo se determina en la prensa MARSHALL, sometiendo las 
briquetas a presión y determinando una carga máxima antes de la rotura. 
El punto de rotura es el valor obtenido de estabilidad. 
Mientras se obtiene la estabilidad, paralelamente se va midiendo el grado 
de flexión, mediante un flujo metro, expresada en céntimas de pulgadas. 
 Determinación de la estabilidad flujo de las muestras, sujetas a inmersión. 
Para este ensayo, las muestras son sometida a inmersión por un periodo 
de 4 días, en un recipiente con agua (baño maría) a una temperatura 
ambiente de 22.2 C°. 
El objetivo de este ensayo es determinar su comportamiento de la mezcla a 






ENSAYOS EN LABORATORIO 
 
Todos estos ensayos se realizaron en un laboratorio de la empresa MORO SRL. 
Empresa dedicada a la producción de mezclas asfálticas a nivel Nacional. 
Para esto se cuenta con la autorización hecha por su gerencia hacia mi persona, 
(Se adjunta autorización)  
 
Recopilación de resultados que se encuentran en los anexos de la siguiente 
manera: 
 
Anexo C- 1     con 4.80 % de Residuo asfaltico. 
Anexo C -2     con 5.10 % de Residuo asfaltico 
Anexo C- 3     con  5.40 % de Residuo asfaltico 
Anexo C- 4     con  5.7 % de Residuo asfaltico 
Anexo C-5      con  6.0 % de Residuo asfaltico 
 
 




Humedad absorbida Estabilidad modificada
Seca Humeda Seca Humeda Seca Humeda Seca Humeda Seca Humeda
1 2.198 2.184 17.14 12.65 930 813
2 2.198 2.185 17.16 12.54 843 737
3 2.198 2.187 17.19 12.10 879 773
Promedio 2.198 2.185 17.17 12.43 4.38 884 774
1 2.211 2.168 16.75 18.34 1011 826
2 2.211 2.164 16.73 19.40 1017 820
3 2.210 2.167 16.82 19.32 1016 822
Promedio 2.211 2.166 16.75 19.02 4.12 1016 823
1 2.216 2.120 16.49 19.73 1145 919
2 2.218 2.116 16.40 22.08 1123 875
3 2.2180002 2.118 16.49 19.99 1132 906
Promedio 2.217 2.118 16.46 20.60 3.98 1133 900
1 2.219 2.202 16.46 22.74 1011 781
2 2.220 2.176 16.44 22.84 1050 810
3 2.209 2.178 16.76 22.75 1052 813
Promedio 2.216 2.185 16.55 22.78 3.85 1038 801
1 2.204 2.177 17.03 21.26 901 710
2 2.199 2.171 17.21 23.10 843 648
3 2.206 2.178 16.94 20.85 879 696
Promedio 2.203 2.175 17.06 21.74 3.90 874 684
Vacios totales Cambio de estabilidad










3.3.6. Selección del contenido optimo del asfalto residual 
Selección del contenido óptimo de asfalto. Se elige el contenido óptimo de 
asfalto como el porcentaje de emulsión a la cual la mezcla de pavimento 
satisface de la mejor manera todos los criterios de diseño.    
 
Con los valores medios de estabilidad, flujo, porcentaje de vacíos de la mezcla, 
porcentaje de vacíos llenos de asfalto, VMA y peso específico Bulk, para cada 
contenido de cemento asfaltico, se dibujaron los siguientes gráficos: 
 
 Densidad seca Bulk        Vs      Asfalto Resisual. 
 Vacios totales                  Vs      Asfalto Residual 
 Cambio de estabilidad    Vs     Asfalto Residual. 
 Humedad absorvida        Vs     Asfalto Residual. 
 Estabilidad Modificada   Vs     Asfalto Residual 
 
 
                                         Densidad Seca Bulk vs Asfalto Residual 
 







Vacíos Totales vs Asfalto Residual 
 
 
Determinacion de vacios de cada briqueta. 
 
Cambio De Estabilidad vs Asfalto Residual 
 
 
Determinación de los cambios de estabilidad por inmersión de las briquetas a 4 




Humedad Absorbida vs Asfalto Residual 
 
Determinación de la humedad absorbida de cada briqueta según peso con 
relación al porcentaje de residuo asfaltico. 
 
Estabilidad Modificada vs Asfalto Residual 
 
Determinación de la carga máxima soportada por la briqueta nos da resultados 
del óptimo de estabilidad, mediante el ensayo Marshall. 
Determinación de la estabilidad de las briquetas sujetas a inmersión, para 
obtener resultados paralelos a los de vía seca. 
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Se cumplió el objetivo de conseguir una mezcla asfáltica densa en frio 
que cumpliera los parámetros exigidos por las normas vigentes  en 
nuestro medio como son las normativas de manual de carreteras del EG- 
2013 del MTC. 
 
3.3.8. OE2. Análisis de la contribución de los métodos de colocación de 
mezclas asfálticas emulsionadas para la conservación vial de las 
carreteras. 
 
Los procesos constructivos de producción y colocación, son muy parecidos 
cuando es en grandes cantidades,  mediante plantas de asfalto de producción 
de asfalto y maquinarias para la colocación de asfalto. 
Para los objetivos alcanzados se manifiestan en los siguientes campos 
 En lo Técnico. 
Las emulsiones remplazan a los asfaltos residuales y los asfaltos 
diluidos generando ventajas como por ejemplo: Mejor adherencia, 
posibilidad de mezclar los agregados húmedos, trabajabilidad a 
temperatura ambiente, mayor durabilidad etc. 
 
 En Seguridad. 
El manejo de asfaltos emulsionados elimina los riesgos de inflamación 
que son inherentes a los diluidos. 
















 De Protección ambiental. 
La evaporación de agua hace que las emulsiones asfálticas sean no 
contaminantes, en tanto los residuales y los diluidos liberan solventes 
orgánicos a la atmosfera. 
 
 En lo económico. 
El uso de asfaltos residuales y diluidos, involucra un gasto energético 
irrecuperable por la evaporación de los solventes de petróleo. 
Adicionando los gastos de derivados del petróleo (Diésel, otros etc.) 
para calentar los asfaltos para las mezclas en caliente. 
 
Para demostrar estas ventajas, se ha elaborado un análisis de costos unitarios 
de las partidas necesarias para la producción y la colocación de mezclas 
asfálticas en caliente VS Mezclas asfálticas emulsionadas. 
 
El costo de colocación de mezclas asfálticas emulsionadas,   con maquinarias 
por M2 es un 19% menos que el proceso de colocación de mezclas asfálticas 
en caliente. 
Cuadro N°……. 
El costo de producción de mezclas asfálticas emulsionadas con planta de 
asfalto por M3 es el 14 % menos que el proceso de producción de mezclas 
asfálticas en caliente. 
Cuadro N°……. 
Hay otras ventajas adicionales, que no es parte de este estudio, pero vale la 
pena recalcarlo es en la colocación de riego de liga, antes de ser colocada la 
mezcla asfáltica. Para este proceso se emplea la emulsión de tipo curado 
rápido de tipo CRS-1h, para que el proceso de ruptura sea rápido y pueda 
colocarse inmediatamente la carpeta asfáltica. El costo de riego de liga es 14.5 




      
Carpeta 2" E="=0.062 2000 M2
item DESCRIPCION UNIDAD CANT P.UNIT PARCIAL SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Mezcla en planta m3 124.00 347.56 43,097.39 46,197.39
1.02 Fletes a Obra m3 124.00 25.00 3,100.00
2.00 EQUIPOS 3796.14
2.01 Esparcidora de asfaltohras. 8.00 140.00 1120.00
operador dia 1.00 150.00 150.00
Petroleo gls 19.20 8.32 159.74
2.02 Rodillo tandem Hras. 8.00 80.00 640.00
operador dia 1.00 130.00 130.00
Petroleo gls 10.40 8.32 86.53
2.03 Rodillo neumático 1 Hras. 8.00 80.00 640.00
operador dia 1.00 130.00 130.00
Petroleo gls 9.60 8.32 79.87
2.04 Compresora Hrs 6.00 70.00 420.00
operador dia 2.00 120.00 240.00
0.00
3.00 PERSONAL 1900.00
Ingeniero Dia 1.00 200.00 200.00
Cordinador Dia 1.00 120.00 120.00
 Maestro Dia 1.00 110.00 110.00
 Rastrilleros Hombres 6.00 140.00 840.00
 Ayudantes Hombres 4.00 100.00 400.00
guardian dia 1.00 90.00 90.00
Pasajes de persona und 14.00 10.00 140.00
4.00 OTROS 1842.38
Petroleo Herramienta gls 5.00 8.32 41.60
Agua para rodillo gls 1.00 30.00 30.00
Arena m3 15.00 2.50 37.50
camioneta y auto glb 1.00 100.00 100.00
Petroleo gls 4.00 8.32 33.28
Otros no previstos 2% 1.00 100.00 100.00
Transporte de equipo Glb 1.00 1500.00 1500.00
Ida y vuelta
Total Costo S/. 53,735.92
Costo X M2 S/. 26.87
Colocación de carpeta asfaltica en caliente.
Carpeta 2" E="=0.062 2000 M2
item DESCRIPCION UNIDAD CANT P.UNIT PARCIAL SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Mezcla en planta m3 124.00 268.01 33,233.74 36,333.74
1.02 Fletes a Obra m3 124.00 25.00 3,100.00
2.00 EQUIPOS 3796.14
2.01 Esparcidora de asfaltohras. 8.00 140.00 1120.00
operador dia 1.00 150.00 150.00
Petroleo gls 19.20 8.32 159.74
2.02 Rodillo tandem Hras. 8.00 80.00 640.00
operador dia 1.00 130.00 130.00
Petroleo gls 10.40 8.32 86.53
2.03 Rodillo neumático 1 Hras. 8.00 80.00 640.00
operador dia 1.00 130.00 130.00
Petroleo gls 9.60 8.32 79.87
2.04 Compresora Hrs 6.00 70.00 420.00
operador dia 2.00 120.00 240.00
0.00
3.00 PERSONAL 1900.00
Ingeniero Dia 1.00 200.00 200.00
Cordinador Dia 1.00 120.00 120.00
 Maestro Dia 1.00 110.00 110.00
 Rastrilleros Hombres 6.00 140.00 840.00
 Ayudantes Hombres 4.00 100.00 400.00
guardian dia 1.00 90.00 90.00
Pasajes de persona und 14.00 10.00 140.00
4.00 OTROS 1804.88
Petroleo Herramienta gls 5.00 8.32 41.60
Agua para rodillo gls 1.00 30.00 30.00
Arena m3
camioneta y auto glb 1.00 100.00 100.00
Petroleo gls 4.00 8.32 33.28
Otros no previstos 2% 1.00 100.00 100.00
Transporte de equipo Glb 1.00 1500.00 1500.00
Ida y vuelta
Total Costo S/. 43,834.77
Costo X M2 S/. 21.92
Colocación de carpeta asfaltica en frio con EMULSION
 
 
             
2017
LUGAR          : LIMA
50 M3/DIA
1,500.00 315.96 31.60 347.56
1300 mes  
UND Volumenes CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL TOTAL  SOLES
MANO DE OBRA Planilla
Jefe de planta 3,000.00 HH 1 0.1600 12.50 2.00 3,000.00
Almacenero 2,500.00 HH 1 0.1600 10.42 1.67 2,500.00
Operador de Planta                3,500.00 HH 1 0.1600 14.58 2.33 3,500.00
Laboratorista 4,800.00 HH 1 0.1600 20.00 3.20 4,800.00
Operador de cargador 3,200.00 HH 1 0.1600 13.33 2.13 3,200.00
Calderista 2,800.00 HH 1 0.1600 11.67 1.87 2,800.00
Guardian Nocturno + 2,000.00 HH 1 0.1600 8.33 1.33 2,000.00
Eventuales 1,800.00 HH 5 0.8000 6.36 5.09 19.62 7,632.00
AGREGADOS 0.00
Piedra chancada uso 67 M3 695.00 0.4633 30.00 13.90 20,850.000
Flete piedra chancada M3 695.00 0.4633 12.00 5.56 8,340.00
Arena Procesada gruesa Gloria M3 577.00 0.3847 28.00 10.77 16,156.00
Flete arena procesada gloria M3 577.00 0.3847 12.00 4.62 6,924.00
Arena chancada M3 432.00 0.2880 30.00 8.64 12,960.00
Flete arena chancada M3 432.00 0.2880 10.00 2.88 46.37 4,320.00
6% GLN 45,000.00 30.000 5.57 167.10 250,650.00
Combustible DIESEL 2 CALDERO GLN 559.00 0.5000 8.23 4.12 4,600.57
Combustible INDUSTRIAL IFO RESIDUAL GLN 5,100.00 3.4000 6.18 21.01 31,518.00
glns 195.00 0.1300 8.23 1.07 1,604.85
Petróleo diesel 2 grupo 1 electrogeno GLN 317.00 0.2000 8.23 1.65 2,608.91
Petroleo diesel 2 Grupo 2 ( Chico) GLN 46.00 0.1600 8.23 1.32 378.58
 Kg 125.00 0.0900 91.84 8.27 11,480.00
FILLER CALCAREO O CAL HIDRATADA Kg 0.0000 0.45 0.00 204.53 0.00
EQUIPO  MECANICO
PLANTA DE ASFALTO HM 28.00 0.0187 450.00 8.40 12600.00
TANQUE de almacenamiento de asfalto HM 28.00 0.0187 8.00 0.15 224.00
CALDERO  ( Calentador de aceite ) HM 131.40 0.0876 30.00 2.63 3942.00
GLN 55.00 0.0833 43.92 3.66 2,415.60
CARGADOR FRONTAL HM 117.00 0.0780 180.00 14.04 21,060.00
HM 43.70 0.0291 75.00 2.19 3,277.50
GURPO ELECTROGENO chico HM 35.00 0.0233 30.00 0.70 1,050.00
%MO 19.62 0.0131 19.62 0.26 32.02 385.00
LABORATORIO
Tricloro Kg 56.60 0.0377 4.89 0.18 276.77
filtros und 19.00 0.0127 4.66 0.06 88.54
Equipos Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Ensayos UNI Glb 1300.00 0.8667 1.00 0.87 1.31 1,300.00
VARIOS
Energia elèctrica Glb 1000.00 0.2113 1.00 0.21 1,000.00
EPPS desgaste Glb 500.00 0.3333 1.00 0.33 500.00
Agua en producción asfáltica m3 95.00 0.0633 6.50 0.41 617.50
Agua para oficina y alboratorio M3 50.00 0.0333 6.50 0.22 325.00
Internet Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Alojamiento de personal de planta Glb 1000.00 0.6667 1.00 0.67 1,000.00
Movilidad para planta mas peajes Glb 611.66 0.4078 1.00 0.41 611.66
Sistema de Comunicaciòn Glb 210.00 0.1400 1.00 0.14 210.00
viatcos personal Glb 1500.00 1.0000 1.00 1.00 1,500.00
Pago de vigilancia- carapongo. GLB. 1500.00 1.0000 1.00 1.00 1,500.00
Pago derecho circulación de noche. Glb. 3000.00 2.0000 1.00 2.00 3,000.00
Baño portatil planta Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Gastos varios ( alquiler de terreno y otros) Glb 8000.00 5.3333 1.00 5.33 12.12 8,000.00
SUB TOTAL = 315.96 467,606.48
PRECIO POR M3 S/. 347.56
PRODUCCIÓN DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
RENDIMIENTO  DIARIA ( MENSUAL )      =








ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE INSUMO
ASFALTOS - PETROLEOS - ADITIVOS
ASFALTO RESIDUAL PEN 60/70 





LUGAR          : LIMA
50 M3/DIA
1,500.00 268.01 26.80 294.82
mes  
UND Volumenes CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL TOTAL  SOLES
MANO DE OBRA Planilla
Jefe de planta 3,000.00 HH 1 0.1600 12.50 2.00 3,000.00
Almacenero 2,500.00 HH 1 0.1600 10.42 1.67 2,500.00
Operador de Planta                3,500.00 HH 1 0.1600 14.58 2.33 3,500.00
Laboratorista 4,800.00 HH 1 0.1600 20.00 3.20 4,800.00
Operador de cargador 3,200.00 HH 1 0.1600 13.33 2.13 3,200.00
HH 1 0.1600 0.00 0.00 0.00
Guardian Nocturno + 2,000.00 HH 1 0.1600 8.33 1.33 2,000.00
Eventuales 1,800.00 HH 5 0.8000 6.36 5.09 17.75 7,632.00
AGREGADOS 0.00
Piedra chancada Huso 67 M3 720.00 0.4800 30.00 14.40 21,600.000
Flete piedra chancada M3 720.00 0.4800 12.00 5.76 8,640.00
Arena Procesada gruesa M3 825.00 0.5500 28.00 15.40 23,100.00
Flete arena procesada M3 825.00 0.5500 12.00 6.60 42.16 9,900.00
9.00% GLN 60,634.08 40.423 4.05 163.71 245,568.02
glns 195.00 0.1300 8.23 1.07 1,604.85
Petróleo diesel 2 grupo 1 electrogeno GLN 317.00 0.2000 8.23 1.65 2,608.91
 
Cemento Portland, 0.50% bolsas 303.00 0.2020 20.00 4.04 170.47 6,060.00
EQUIPO  MECANICO
PLANTA DE ASFALTO HM 28.00 0.0187 450.00 8.40 12600.00
TANQUE de almacenamiento de asfalto HM 28.00 0.0187 8.00 0.15 224.00
CARGADOR FRONTAL HM 117.00 0.0780 180.00 14.04 21,060.00
HM 43.70 0.0291 75.00 2.19 3,277.50
%MO 17.75 0.0118 17.75 0.21 24.98 315.23
LABORATORIO
Tricloro Kg 56.60 0.0377 4.89 0.18 276.77
filtros und 19.00 0.0127 4.66 0.06 88.54
Equipos Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Ensayos UNI Glb 1300.00 0.8667 1.00 0.87 1.31 1,300.00
VARIOS
Energia elèctrica Glb 750.00 0.2113 1.00 0.21 750.00
EPPS desgaste Glb 500.00 0.3333 1.00 0.33 500.00
Agua en producción asfáltica m3 95.00 0.0633 6.50 0.41 617.50
Agua para oficina y alboratorio M3 50.00 0.0333 6.50 0.22 325.00
Internet Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Alojamiento de personal de planta Glb 1000.00 0.6667 1.00 0.67 1,000.00
Movilidad para planta mas peajes Glb 611.66 0.4078 1.00 0.41 611.66
Sistema de Comunicaciòn Glb 210.00 0.1400 1.00 0.14 210.00
viatcos personal Glb 324.00 0.2160 1.00 0.22 324.00
Pago de vigilancia- Planta GLB. 1500.00 1.0000 1.00 1.00 1,500.00
Pago derecho circulación de noche. Glb. 3000.00 2.0000 1.00 2.00 3,000.00
Baño portatil planta Glb 300.00 0.2000 1.00 0.20 300.00
Gastos varios ( alquiler de terreno y otros) Glb 8000.00 5.3333 1.00 5.33 11.34 8,000.00
SUB TOTAL = 268.01 402,593.99
PRECIO POR M3 S/. 268.40







VENTARENDIMIENTO  DIARIA ( MENSUAL )      =
PRODUCCION EST. MENSUAL =
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE INSUMO
ASFALTOS - PETROLEOS - ADITIVOS
EMULSIÓN ASFALTICA tipo CSS1Hp






   
 
Riego de liga rend 2000 M2 Riego de liga rend 2000 M2
DESCRIPCION UNIDAD CANT P.UNITA PARCIAL SUBTOTAL DESCRIPCION UNIDAD CANT P.UNITA PARCIAL SUBTOTAL
Emulsión CRS1 h gls 237.78 4.10 974.90     RC/250 gls 237.78 6.20 1474.24     
Agua gls 54.00 0.50 27.00
camión imprimador HM 8.00 120.00 960.00 camión imprimador HM 8.00 120.00 960.00
Petroleo gls 10.00 8.00 80.00 Petroleo gls 10.00 8.00 80.00
operadores dia 2.00 110.00 220.00 operadores dia 2.00 110.00 220.00
Gas GLP litros 40.00 1.45 58.00
Gasolina gls 12.45 0.00
Ayudantes jornales 2.00 100.00 200.00 Ayudantes jornales 2.00 100.00 200.00
Neumatico glb 0.00 0.00 0.00 Neumatico glb 0.00 0.00 0.00
Compresora horas 6.00 40.00 240.00 Compresora horas 6.00 40.00 240.00
Petroleo gls 15.00 8.00 120.00 Petroleo gls 15.00 8.00 120.00
Camioneta dia 1.00 100.00 100.00 Camioneta dia 1.00 100.00 100.00
Petroleo gls 4.00 8.00 32.00 Petroleo gls 4.00 8.00 32.00
Luminaria dia 0.00 0.00 0.00 Luminaria dia 0.00 0.00 0.00
Otros no previstos Glb. 1.00 200.00 200.00 Otros no previstos Glb. 1.00 200.00 200.00
Impuesto 1% 0.00 0.01 0.00 Impuesto 1% 0.00 0.01 0.00
UUTT M2 0.00 0.00 0.00 UUTT M2 0.00 0.00 0.00
Flete tren m2 0.00 0.00 0.00 Flete tren m2 0.00 0.00 0.00
3153.90 3684.24
costo por m2 1.58 costo por m2 1.84
20% utilidad 0.32 20% utilidad 0.37
Precio S/. 1.89 Precio S/. 2.21
 
 
3.3.4. OE3. Calculo de la incidencia del control de calidad de mezclas 
asfálticas emulsionadas  durante la fabricación y colocación, en la 
conservación vial  de carreteras. 
 
Los controles de calidad en la fabricación y colocación de mezclas 
convencionales, tienen diferencias marcadas con la fabricación y colocación de 
mezclas asfálticas densas y frías con emulsión asfáltica, y aquí detallaremos 
algunas diferencias: 
 
 Control de calidad de los agregados. 
Para el asfalto en caliente existe las tablas de requerimientos N° 421-01 
para los agregados finos y la tabla 423-01 para los agregados gruesos, 
(Equivalentes sales, adherencias, abrasión etc.) del manual de 
carreteras MTC, y para las mezclas densas en frio tenemos la tabla N° 
424-01 del Manual de carreteras MTC, siendo muy parecidos en su 
mayoría pero con la adición de impurezas orgánicas que no piden en 
las mezclas en caliente. 
En la gradación de los agregados para asfalto en caliente existe la tabla 
423-03 de especificaciones técnicas de los agregados como los MAC 1, 
MAC 2, MAC 3. 
En la gradación de los agregados de los agregados de la mezclas 
densas en frio tenemos la tabla N° 424-03 , teniendo especificaciones 
técnicas de los agregados como la MDF 1, MFF 2, MDF 2, teniendo 
diferencia en algunas medidas de las mallas que no van en las de 
mezclas en frio como la N° 10, 40,80. Por ser la mezclas en frio más 
abiertas o con mayor porcentaje de vacíos. 
Otra diferencia es el secado de los agregados (Calentamiento) para 
eliminar la humedad en los agregados para mezclas en caliente; 
mientras en las mezclas asfálticas densas en frio, no es necesario 
secarlos porque su mezclado es a temperatura ambiente. 
 Control de calidad al asfalto. 
El cemento asfaltico para mezclas asfálticas en caliente, tienen su 
control de calidad en la tabla N° 415-02 donde nos establecen el nivel 
de temperatura , el grado de viscosidad, el grado de penetración etc. 
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En las emulsiones asfálticas catiónicas con polímeros, existe la tabla N° 
432-01 donde están los grados de viscosidad, los residuos por 
evaporación, etc. Siendo los dos productos en su esencia, derivados del 
petróleo, pero diferentes en su estructura química como física. 
 Control en el diseño de mezcla. 
En los diseños de mezclas en caliente tenemos los criterios para 
diseños de mezclas bituminosas, la tabla 423-06, donde están todos los 
parámetros de “estabilidad Marshall” MTC- E-504 (Estabilidad, flujo, 
vacíos, etc.) 
En los criterios para diseños con mezclas de agregados con emulsiones 
asfálticas, tenemos la tabla F-3 de las normas EG-2013, teniendo 
diferencias marcadas en los requisitos como son los valores de vacíos 
que en las mezclas en frio son superiores a las de caliente por ser 
mezclas abiertas, o con alto porcentaje de vacíos. 
Los procedimientos para muestras o para obtener testigos para el 
laboratorio, en las mezclas en caliente se preparan con diferentes 
porcentajes de cemento asfaltico y  luego de tres horas se rompen en 
vía seca  para determinar los valores Marshall; después de 48 horas es 
saturación o inmersión en agua. 
Para obtener testigos en mezclas en frio, el procedimiento es diferente, 
ya que primero se consigue el óptimo de humedad en la mezcla con un 
porcentaje tentativo del residuo asfaltico. 
Luego se hacen testigos con diferentes porcentajes de emulsión 
respetando el óptimo de humedad, para ser ensayados por el método 
Marshall.  
 Ensayos de calidad en campo. 
Los ensayos más comunes en campo son la extracción de diamantinas, 
para comprobar los espesores contratados y el porcentaje de 
compactación, pero los procedimientos son diferentes por ejemplo: 
En una mezcla en caliente compactada, se puede sacar la extracción 
con diamantinas luego que la mezcla este a temperatura ambiente, más 
puntual al día siguiente que fue colocada. 
En una mezcla densa en frio compactada no, porque se reconoce que 
el asfalto tiene humedad retenida, y conforma pasa el tiempo, esta se 
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evapora y consigue su mejor comportamiento como estructura asfáltica 
cuando solo queda el residuo asfaltico. 
En la colocación de mezclas en frio ya no se usaran termómetros de 
temperatura como las calientes, porque estas mezclas trabajan a 
temperatura ambiente. 
 
3.3.5. OG Mejoras en la conservación vial con la aplicación de mezclas 
asfálticas emulsionadas en las carreteras  
Este estudio tuvo como finalidad, buscar una alternativa de reparación 
de pistas a nivel de asfalto, con la aplicación de mezclas asfálticas 
densas emulsionadas con un tipo de emulsión que es el de tipo CSS-
1Hp, Catiónica, de ruptura lenta, de baja viscosidad, con polímeros, y 
con una pequeña adición de cemento Portland, para mejorar su tiempo 
de fragua, como su estabilidad. 
 
En lo técnico: 
Las emulsiones remplazan a los asfaltos residuales y los asfaltos 
diluidos, generando ventajas como por ejemplo: Mejor adherencia, 
posibilidad de mezclar los agregados vía húmeda, mejor trabajabilidad a 
temperatura ambiente, mayor durabilidad etc. 
 
En seguridad: 
El manejo de asfaltos emulsionados elimina los riesgos de inflamación 
que son inherentes a los diluidos, tanto en la producción como en la 
colocación de mezcla. 
 
De protección ambiental: 
La evaporación de agua hace que las emulsiones asfálticas sean no 
contaminantes tanto los residuales y los residuales y los diluidos liberan 







En lo económico. 
El uso de asfaltos residuales y diluidos involucra unos gastos 
energéticos irrecuperables por la evaporación de los solventes de 
petróleo. 
Adicionando los gastos de energía que se produce por el calentamiento 
de los cementos asfalticos para llegar a su punto óptimo de su fluidez, 
para ser mezclados. 
Por todo lo descrito es muy ventajosa la alternativa de las mezclas 














































Basado en nuestro antecedente siguiente: 
(Rolando Franco, 2002)En la tesis de pregrado titulado “Estudio comparativo 
entre mezclas asfálticas con diluido RC-250 y emulsión” Universidad de Piura 
2002. Se buscó como objetivo, comparar económica y ecológicamente el uso 
de mezclas asfálticas para pavimentación urbana,  compuestas por agregados 
pétreos y un ligante asfáltico tipo diluido RC-250, que se calienta a 
temperaturas alrededor de 80 a 90°C vs la utilización de un ligante asfáltico 
emulsionado, trabajado a temperatura ambiente.  
 
Conclusión: 
 Posibilidad de emplear agregados húmedos y no necesariamente secos. 
 Mejor adherencia del ligante con cualquier tipo de agregado, básico y/o 
ácido. 
 Fabricación y colocación a temperatura ambiente, lo cual preserva el 
ecosistema. 
 Posibilidad de usar el propio ligante empleado en la mezcla para riegos de 
liga, diluyéndolo en agua 1:1. 
 Manipuleo sin riesgos de accidentes. 
 Optimización del costo/beneficio. 
 El uso de emulsiones asfálticas presenta ventajas técnicas, económicas, 
de seguridad y protección ambiental frente a los diluidos, las cuales están 
siendo desaprovechadas en nuestra región.    
 Las emulsiones asfálticas también podrían ser utilizadas para fabricar 
mezclas asfálticas diseñadas para soportar un tráfico pesado.    
 
El objetivo de este estudio tiene como finalidad, mejorar estos antecedentes, 
con la mejor manipulación de los elementos (insumos) ya conocidos; con la 
mejor dosificación del binomio Emulsión- agregados. 
Los cuadros comparativos de RESULTADOS según la normativa del MTC, nos 
demostró que los resultados en materia de estabilidad, fueron mejores que 
nuestros antecedentes. 
En la parte económica demostramos con cuadros comparativos que el COSTO 
DE PRODUCCIÓN de una mezcla con emulsión asfáltica de tipo Maep 
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(Mezclas asfálticas emulsionadas con polímeros) tiene mejor comportamiento 
que una mezcla asfáltica con una emulsión convencional. 
Demostramos con cuadros comparativos que el proceso de colocación de una 
mezcla emulsionada el COSTO DE COLOCACIÓN resulta más rentable que la 
colocación de una mezcla convencional. 
Por último se hizo un cuadro comparativo de los tipos de ensayos de calidad de 
una mezcla convencional, con los ensayos de calidad de una mezcla asfáltica 
con emulsión de tipo CSS-1Hp 
 
A continuación detallamos resumen de los estudios realizados, resultados y los 
respectivos cuadros comparativos: 
 
 Resultados de los agregados : 
(MTC, MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, 2013, pág. 162) Manual de 
carreteras, “especificaciones técnicas del EG-2013” 
Los agregados cumplieron las especificaciones de esta tabla que nos 



















COMPOSICION DE MEZCLA  DE MATERIALES PARA ASFALTO (MDF -  2) 
TAMICES 

























OBSERVACIONES MIN. MAX. 
48 % 52% MIN MAX 100% 
+/-     
11/2" 38.100 100.0 100.0 
       
1" 25.400 100.0 100.0 
       
1" 25.400 100.0 100.0 100 100 100.0 
   
CUMPLE 








3/8" 9.525 53.1 100.0 60 75 77.5  
  
CUMPLE 
Nº 4 4.750 4.9 94.6 47 62 51.5  
  
CUMPLE 
N° 8 2.360 0.4 79.2 35 50 41.4  
  
CUMPLE 
Nº 10 2.000 




N° 16 1.190 
     
 
   
N° 30 0.600 
     
 
   
Nº 40 0.420 
     
 
   
N° 50 0.300 
 
32.8 13 23 17.1  
  
CUMPLE 
Nº 80 0.180 







     
 





13.9 3 8 7.2  
  
CUMPLE 
Cuadro de especificaciones técnicas del manual de carreteras para mezclas en 
frio. 
 







En esta imagen se puede demostrar que la granulometría de nuestros 
agregados encaja en las bandas de las especificaciones técnicas del 424-
02 
 
 Resultados de la emulsión asfáltica CSS-1hp 
 
     Sus siglas son: CSS- 1, CSS-1h, CSS-1hp, este último con 
polímeros. 
 (Institute A. , 2007, pág. 62)), Manual básico de emulsiones asfálticas. 
 
Los objetivos de fabricación de una buena mezcla asfáltica, 
emulsionada, necesariamente tuvieron que cumplir con los parámetros 










Tabla 12. F-3 del manual de carreteras 
 
 
Para lo cual presentamos la gráfica donde se ve el óptimo de estabilidad 
versus la cantidad de porcentaje de asfalto, demostrando que cumple con 
las especificaciones técnicas. 
 
 
   
 
Tabla 13. Sobre resultados obtenidos de las mezclas densas emulsionadas 





















En lo económico, las mezclas asfálticas densas emulsionadas en frio, tienen 
una ventaja del 14% menos sobre las mezclas, cálculos que fueron 
presentadas en esta tesis, en los capítulos anteriores. 
  Cuadro resumido del N° 1.0 
 
En este cuadro resumido, detallamos el costo de fabricación de una mezcla 








Cantidad mezcla 1500 M3
Descripción Descripción
Personal 29,432.00 Personal 26,632.00
Agregados 69,550.00 Agregados 63,240.000
Asfaltos - petroleos 302,840.91 Emulsion asfaltica 255,841.78
Equipos 44,954.10 Equipos 37476.73
Control calidad 1,965.31 Control calidad 1,965.31
Gastos varios 18,864.16 Gastos varios 17,438.16
Total costo S/. 467,606.48 Total costo S/. 402,593.99
P U S/. 311.74 P U S/. 268.40
10% S/. 31.17 10% S/. 26.84
Precio S/. 342.91 Precio S/. 295.24
14% de diferencia
COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCIÓN DE MEZCLAS ASFALTICAS.




Cuadro comparativo del riego de liga con RC/250 vs Emulsión asfáltica  
 
 
COMPARACION DE COSTOS DE RIEGO DE LIGA 
COMPARACION DE COSTOS DE RIEGO DE LIGA 
Cantidad mezcla 2000 2 
   
  
  
     
  
Riego con Alf. Diluido RC/250 
 
Riego con Emulsión CRS-1H 
  
     
  
Descripción   
 
Descripción   
Liquido Asf. RC/250 1,474.24 
 



















      
  
    
  
     
  






     
  
  P U S/. 1.84 
  
P U S/. 1.58 
  20% S/. 0.37 
  
20% S/. 0.32 
  
     
  
  Precio S/. 2.21 M2 
 
Precio S/. 1.89 
  
     
  
  
   
14% de diferencia 
 
  
        
 
    
 
Este cuadro resumido del cuadro N° 2.0 nos demuestra los costos por M2 de 
riego de liga con los dos productos; Asfalto diluido  Vs Emulsión asfáltica, y 
como se puede apreciar, que teniendo la misma estructura de precios, el de 













Cuadro comparativo de la colocación de mezclas asfálticas. 
Con respecto a la colocación asfáltica de mezclas asfálticas emulsionadas 
también se tiene ventajas económicas, que van más en función del precio de la 
mezcla emulsionada, pero cuando la preparación en In Situ, los costos bajan 
ostensiblemente, porque no habrían costo de transporte de mezcla. 
A continuación tenemos un cuadro comparativo de costos resumido del precio 
unitario por M2, de las colocaciones de mezclas. 
 
 
Cuadro resumido del N°3.0 
En este cuadro resumido, tenemos las diferencias de costos por M2, pero como 




Descripción Costo Descripción Costo
Mezcla asfatica  M3 46,197.39 Mezcla con emulsión 36,333.74
Equipos 3,796.14 Equipos 3,796.14
Personal 1,900.00 Personal 1,900.000
Otros 1,842.38 Otros 1,804.88
0.00 0.00
0.00 0.00
S/. 53,735.92 S/. 43,834.77
S/. 26.87 S/. 21.92
19% menos de diferencia 
Total costo Total costo
Costo X M2Costo X M2
COMPARACION DE PROCESO DE COLOCACIÓN

















En el control de calidad de la fabricación como la colocación de mezclas 
asfálticas emulsionadas, existen ya normativas que contemplan los 
parámetros de calidad de estos, pero no con las mismas exigencias de 
una mezcla convencional, porque se entiende que es un campo nuevo 
por investigar, y los valores exigidos no son los mismos, esperando que 
en un mañana, cuando ya se dominen estas innovaciones, ya puedan 
normarse con más seguridad. 
 
En esta parte de esta tesis queremos hacer un comparativo entre los 
controles de calidad de una mezcla en asfalto caliente y una mezcla 
densa emulsionada. 
 
Para eso hemos hecho un pequeño cuadro donde visualizamos las 
normativas vigentes, de estos dos productos. 
 
 
Cuadro.N° 4.0 De normas a las mezclas asfálticas calientes y frías dentro del 
manual de carreteras EG-2013 del MTC.. 
Otras observaciones. 
 Los agregados tienen que ser secados y calentados para poder eliminar el 
porcentaje de humedad en las mezclas en caliente, pero esto no es 
necesario en las mezclas emulsionadas, porque su fabricación o mezclado, 
es a temperatura ambiente. 
 El cemento asfaltico necesita ser calentado para obtener su grado de fluidez 
para ser mezclado con los agregados, pero las emulsiones asfálticas no 
requieren ser calentados, porque ya tiene la fluidez necesaria para ser 
mezclado con los agregados. 
Ensayos a los: Asfalto caliente Asfalto emulsionado
A Los agregados Tabla N° 421-01  fino 437-02 fino
Tabla N° 423-01 grueso 437-03 gruesa
Gradación de agregados Tabal N° 423-03 424-02
Calidad de asfalto Tabla N° 415-02 423-06
Diseños de mezcla Tabla N°423-06 F-3
CUADRO COMPARATIVO DE ENSAYOS DE CALIDAD
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 Los criterios para el diseño de mezcla en caliente, son diferentes a los de 
frio, siendo las de mezclas en caliente más exigente; pensando que este 
campo está todavía en procesos de estudios, y según el tiempo, se 
conseguirán mejores valores de estabilidad. 
 La preparación de especímenes en caliente son diferentes a las de frio, 
porque en las de frio se necesita controlar el agua dentro de la mezcla, y los 
tiempos como el proceso de fragua son muy diferentes. 
 Las extracciones de diamantinas en campo en las mezclas en caliente, 
pueden sacarse al día siguiente de haberse colocado la mezcla; pero en las 
mezclas en frio, el tiempo mínimo para una extracción de diamantinas es de 
7 días, entendiéndose que todavía están en un proceso de fragua, y según 
se evapore el agua, esta mezcla obtendrá mejores resultados de 
estabilidad, al quedar solo el residuo asfaltico. 
 En las mezclas en frio no se usan termómetros, porque la mezcla se coloca 











































1. La aplicación de mezclas asfálticas emulsionadas mejoran la 
conservación Vial, obteniendo resultados satisfactorios en el aspecto 
técnico, económico y ambiental... 
 En lo técnico, Mejor calidad de mezcla. 
 Económico, se obtiene un 14% menos que una mezcla 
convencional. 
 Ambiental, menos contaminación ambiental por ser producto 
ecológico.,  
  
2. La colocación de mezclas asfálticas emulsionadas ( Maep) en la 
conservación Vial de carreteras ,son satisfactorias en el aspecto técnico, 
de seguridad y económico, Ya que a ser colocada a temperatura 
ambiente, nos asegura una colocación sin riesgos de accidentes, nos da 
mayor tiempo de trabajabilidad, y son menos dañino al personal que los 
coloca, porque no tienen solventes. 
En lo económico tiene una ventaja del 19 % en costos, sobre las 
mezclas convencionales. 
Tienen diferencias sobre las mezclas en caliente, ya que se pueden 
fabricar in situ, siendo cero el costo de transporte. 
 
3. El control de calidad de mezclas asfálticas emulsionadas ( Maep) 
durante la fabricación y colocación, tiene un papel importante en el 
proceso del mantenimiento Vial 
En este aspecto de controles de calidad, se determinó la necesidad de 
hacer mejores estudios. Para tener mejores herramientas que nos sirvan 
manejar el mundo de las emulsiones asfálticas; En la actualidad, son 
muy limitadas las normativas referentes a controles de calidad para 
mezclas asfálticas emulsionadas.  
4. Mejoras en la conservación Vial con la aplicación de Mezclas asfálticas 
emulsionadas (Maep) en carreteras. 
Con lo anterior descrito, es indudable que la aplicación de mezclas 
asfálticas emulsionadas (Maep)” Son mejores que las mezclas 
convencionales” como son las mezclas asfálticas en caliente y las 
mezclas asfálticas con asfalto diluido. 
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Esta investigación demuestra que la aplicación de mezclas asfálticas 
emulsionadas (Maep) mejora la conservación Vial en las carreteras 
como zonas urbanas. 
Finalmente consideramos que esta investigación es un aporte que 
permitirá contribuir a futuras investigaciones y nuevos métodos a 










































1.0 Las mezclas asfálticas emulsionadas (Maep), por ser una alternativa 
asequible y viable es recomendada a las entidades públicas y privadas, en 
zonas que no pasen los 2500 msnm, a zonas mayores de altitud requiere 
mezclas con mayor viscosidad. 
 Estas mezclas contribuyen a mitigar el impacto ambiental, y generan 
menos gasto al erario nacional. 
 
2.0 A las Entidades Municipales, porque al tener mantenimientos  periódicos y 
rutinarios en las vías urbanas, se hace necesario que las mezclas sean 
preparadas “En el lugar “, Generando menos gasto a las arcas ediles,   
Por otro lado, no es necesario maquinarias de gran magnitud para ser 
colocadas, ya que se puede colocar con lo mínimo necesario.  
3.0 Al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en hacer estudios de 
“Control de calidad” e investigaciones en lo que se refiere a las 
características de nuestros agregados, ya que la base de nuestras Normas 
es el AASHTO (norma Norteamericana) pero no tenemos estudios propios 
e investigaciones que nos den mejor conocimientos y manejo de  nuestros 
agregados. 
4.0  A las Entidades Regionales, Para hacer proyectos donde se emplee las 
“mesclas asfálticas emulsionadas” (Maep).en zonas por más de 2500 
msnm. donde no se pueden colocar plantas de asfalto, por el alto costo que 
estas demandan. Como alternativa de parchados de pistas. 
5.0 Al gobierno Central para que aporte mejores presupuestos para investigar y       
ampliar mejores conocimientos de las emulsiones asfálticas, ya que serán 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL   
¿De qué manera la aplicación 
de mezclas asfálticas 
emulsionadas mejoran la 
conservación vial en la 






 ¿De qué forma el proceso de 
fabricación de mezclas 
asfálticas emulsionadas  
(Maep) mejora la 
conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 
en el 2017? 
 ¿De qué manera la colocación 
de mezclas asfálticas 
emulsionadas mejora   la 
conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 
en el 2017? 
 
 ¿De qué forma el control de 
calidad de mezclas asfálticas 
emulsionadas ( Maep) durante 
la fabricación y colocación, 
influye a la conservación vial  
de la carretera a Antamina, 
Ancash en el 2017 
  
OBJETIVO GENERAL 
 Determinar de qué 
manera a aplicación de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas mejora la 
conservación vial en la 
carretera a Antamina, 
Ancash 2017  
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 .Determinar de qué forma el 
proceso de fabricación de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas  mejora la 
conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 
en el 2017 
 Determinar de qué manera la 
colocación de mezclas 
asfálticas emulsionadas 
mejora   la conservación vial  
de la carretera a Antamina, 
Ancash en el 2017 
 
 Determinar de qué forma el 
control de calidad de mezclas 
asfálticas emulsionadas ( 
Maep) durante la fabricación y 
colocación, influye en la 
conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 




 La aplicación de 
mezclas asfálticas  
emulsionadas (Maep) 
mejora la conservación 
vial en la carretera a 




 El proceso de fabricación de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas (Maep) mejora 
la conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 
en el 2017. 
 
 La colocación de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas (Maep) mejora 
la conservación vial  de la 
carretera a Antamina, Ancash 
en el 2017. 
 
 El control de calidad de 
mezclas asfálticas 
emulsionadas (Maep) durante 
la fabricación y colocación, 
incide en la conservación vial  
de la carretera a Antamina, 





























 Control de calidad 































Calidad de los materiales 
Procesos de fabricación. 




- Procesos constructivos 
Ensayos en campo 











•Propiedades físicas a los 
agregados. 
 




Densidad ( Procto modificado) 
CBR. 
Módulo de resilencia 
 



















La investigación tendrá como 
muestra el Km 29 al 38 de la 

























ANEXOS  A : 
 





















ANEXOS    A 
 
 





























































































ANEXOS  B : 
 






































































































ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO                                                                                                                                                   
NORMA ASTM C 136 MTC E 204 
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE 
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa 
1" 25.400 
   
100.0 
  
3/4" 19.050 1242.0 5.50 5.50 94.5 Tamaño Máximo : < 3/4" 
1/2" 12.700 
 
 5.50 94.50 Cantera                    : 
SAN FRANCISCO - 
HORNILLOS 
3/8" 9.525 9347.0 41.40 46.90 53.10 Material                   : 
PIEDRA  TRITURADA < 
3/4" 
1/4" 6.300 
   
100.00 Muestra                   : M-1 
N° 4 4.760 10883.0 48.20 95.10 4.90 P.  Húmedo             : 
22648.0  grs 
 
N° 8 2.360 1016.0 4.50 99.60 0.40 P.  Seco                     : 
22578.0  grs 
 
N° 10 2.000 90.5 0.40 100.00 0.00 
  
N° 16 1.180 0.0 #¡VALOR! # ¡VALOR! # ¡VALOR! Módulo de Finez  : 
 
N° 30 0.850 0.0 0.00 99.60 0.40 
  
N° 40 0.425 0.0 0.00 100.00 0.00 Humedad Natural: 0.31 % 
N° 50 0.300 
 
0.00 99.60 0.40 
 
  
N° 80 0.180 0.0 0.00 100.00 0.00 Observación         : 
 
N° 100 0.150 
 
0.00 0.00 0.40 
 
N° 200 0.075 0.0 0.00 100.00 0.00 
 


















ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO                                                                                                                                                   
NORMA ASTM C 136 MTC E 204 
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE 
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa 
1" 25.400 
      
3/4" 19.050 
    
Tamaño Máximo : 3/8" 
1/2" 12.700 
    
Cantera                : 
Cantera Hornillos- Valle 
Fortaleza 
3/8" 9.525 
   
100.0 Material               : ARENA TRITURADA 
1/4" 6.300 
   
100.0 Muestra               :                    M-1 
 
N° 4 4.760 60.9 5.4 5.4 94.6 P. Húmedo           : 1131.3  grs 
N° 8 2.360 172.9 15.4 20.8 79.2 P. Seco                 : 1121.4  grs 
N° 10 2.000 0.0 0.0 5.4 94.6 
  
9.9 
N° 16 1.180 0.0 #VALOR   Módulo de Finés   : #¡V 
N° 30 0.850 0.0 0.0 20.8 79.2 
   
N° 40 0.425 0.0 0.0 5.4 94.6 Humedad Natural : 0.88 % 
N° 50 0.300 520.3 46.4 67.2 32.8 
   
N° 80 0.180 0.0 0.0 5.4 94.6  Observación            : 
COMPOSICION DE 
MEZCLA 





N° 200 0.075 211.4 18.9 86.1 13.9 SANAT CLARA 1 
 






















































































































































Preparación de mezclas densas emulsionadas con mezcladora 
 
 
Preparación de mezclas densas emulsionadas con mezcladora 
